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ELPER, como Sociedad profestonal sin Ines de lucro, 
viene realizando desde haco dez años una intensa labor 
de promoción y formación de recursos humanos en elárea 
de Percepción Remota, através de Simposios, Coloquios, 


Conferencias, Cursos y otros eventos, así como de una seria de diversas publicaciones. 
A partir del IV Simposio Latinoamericano de Percepción Remota y IX Rounión Plenaria SELPER, realizado en 
la ciudad de San Carlos de Bariloche, Argentina, durante Noviembre de 1989, la Sede de SELPER resialrá 
¡en Argentina por un pertodo de dos años, para lo cual se ha trazado un ambicioso Programa de Actividades, 
¡8 que ha podido ir cumpliéndose gracias a la contribución de sus asociados, insfluciones y patrocinadores 
sn Latinoamérica y el resto del mundo. 

Consideramos muy importante la comunicación permanente con nuestros asociados, Pusimos un gran 
"empeño para que las Memorias del IV Smposio fueran entregadas durante la realización del mismo. 
Asimismo la Revista SELPER, con informaciones y artículos técnicos, ha comenzado a editarse 
trimestralmente durante 1990, si bien con algún retraso relativo, pero almenos con la satisfacción de la meta 
cumplida, con este número de Diciembre, de lograr los cuatro números en el año. 

Además, como una manera rápida de informar a nuestros asociados, hemos retomado a la impresión 
(mejorada, como Conmemoración del Décimo Aniversario SELPER 1980-1990) del Boletín de Noticias o 
Newsletter de SELPER, cuyo primer número ya fue distrbuldo durante 1990. Solicitamos a nuestros 
asociados y colaboradores que hagan llegar ala Sade Centralo ala Dirección Editorial, an elmás brave plazo 
posible, las noticias, actividades, anículos técnicos y otros tamas de interás sobre Percepción Remota 
concemientes a cada Capítulo SELPER o a la comunidad intemacional de Percepción Remota. Vuestra 
colaboración en este sentido es muy importante. Deseamos invitales también muy especialmente a 
pantcipar en el Y Simposio Latinoamericano de Percepción Remota y XI Reunión Plenaria SELPER, a 
desarrollarse en Cuzco, Por, entre el 28 de Octubre y el 1 de Noviembre de 1991. 

¡Quedamos atentos a vuestras sugerencias e ideas y tengan la certaza que el Directorio Sedo SELPER 
Argentina les seguirá apoyando, en la medida de sus posibilidades, como ya lo ha venido realizando. En las 
proximidades de fin de año, deseamos anuestros socios, colaboradores, patrocinadores y amigos, una muy 
Feliz Navidad Cristiana y un Próspero Año Nuevo lleno de ventura personal para Uds. y sus familias, 

















n sto cuarto número de la Revista SELPER durante 
NOTA DEL EDITOR 1990, se ha cumplido una importante meta, 
Ing. MAURICIO ARAYA - FIGUEROA correspondiente al Plan Editorial de Transición 1990 (el 
Director Editorial SELPER Pan Editorial de Emergencia, para ponerse al cía hasta 


1989 ya fue cumplido extosamente a lines de ase año), asperándoso que 1991 sea el ano del Plan Editorial 
de Normalización, para continuar así operativamente desde 1992 en adelante. Si bien asto número aparece 
conun retraso significativo, ello so ha debido acausas ajenas ala voluntad del Directorio Central y del Comité 
Edilorial, pues fue necesario prolongar el cierre de la Edición hasta comienzos de Febrero de 1991, debido 
al retraso sufrido en la recepción de los aniculos técnicos del Sominario Regional ESWJONES (Santiago y 
Valparaiso, Chils, 17-30 Octubre 1990), con los cuales se ¡ba a preparar esto número, responsabliddad que 
correspondía a los organizadoras y co-organizadoras de ese importante evento. 

El cumplimiento de esta meta programada para 1990 no ha estado exenta de diicultados, las que han sido 
¡superadas con gran esfuerzo y la ayuda providencial de algunos socios, colaboradores y patrocinadores, 
entre los que destacan especialmente la Agencia Espacial Europea (ESA), el Centro Espacial de Francia 
(CNES) y el nsttuto Geográfico Miltar de Chile (GM). Nuevamente sa ha puesto de maniiasto la gran visión 
del Directorio actual de la Sado SELPER Argentina, en particular su Presidente Ing. Miguel Sánchez-Pena 
y del Directorio anterior de la Sede SELPER Brasil, en especial su Presidente Dr. Roberto Pereira Da Cunha, 
nelsentido ds delegarresponsabilidados a los grupos de trabajo que están en condiciones más favorables 
para actuar en Aménca Latina en beneficio de nuestra Sociedad, como es elactual Nucleo Editorial presidido 
por el susento, Presidente de la Sede SELPER Chile en su oportunidad. Creemos que esa es la mejor forma 
er engrandeciendo este ideal de fratornidad iberoamericana y conliamos que en el futuro se irán logrando 
cada vez mejores resultados. Desde ya, es posible visualizar como nuevos logros inmediatos la actción del 
Calondario Poster SELPER 1991 y de una versión mejorada del Boletín de Noticias SELPER o Newsletar 
(SELPER NOTICIAS), como as! de un nuevo Boletín Informativo con el cual nuestra Sociedad adhiere al Ao 
Intemacional del Espacio (SELPER LATINISY), cuyas primeras ediciones correspondan a Enero 1991. 
Finalmente, sólo resta agradecer a todas las personas, insttuciones y patrocinadores que han colaborado 
para hacer posible la materialización de estos Ideales, agradecer a la Providencia por la fuerza espiritual 
infancia para no rendirse y conseguirlas metas propuestas y orar para que al ristatrunto de la muerta y 
la violencia sobre la vida y el diálogo respetuoso entre culturas diferentes, elpostergamiento de los derechos 
de las naciones en desarrollo para administrar sus propios recursos naturales y mantener sus ideales. 
nacionales, sus creencias religiosas e tdentidades culturales, no sea una constanta en el futuro y el nuevo 
orden munctal que se praconiza, donde al parecer quien tenga la superioridad tecnológica, informativa y 
econdmica, podrá enirse en juez y verdugo para imponer sy verdad en cualquier rincón del planeta. La 
Violencia, por ningún bando es jusilficable, por lo que sanamente y con la mejor intención, es importante 
recordar que la vaz entre las naciones, al igual que entra los individuos, sólo se logra respetando el Sagrado 
Principio Crisiano de la Reciprocidad; amar al prójimo como a uno mismo o sea, no hacer a otros lo que uno 
no está dispuesto a cumplir o aceptar que se haga sobre su persona o nación, todo ello bajo el prisma del 
respeto y amor fraternal que nos pide nuestro común Padre Universal 
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SEMINARIO REGIONAL SOBRE LAS 
APLICACIONES DE SPOT Y ERS-1 


Eesa.. 


de 


canes 


SANTIAGO Y VALPARAISO, CHILE A 


PROGRAMA 
SEMINARIO REGIONAL 


Organizado por la ESA (Agencia 
Espacial Europea) y el CNES 
(Agencia Espacial de Francia) 


Can el patrocinio de 

¿Embajada de Francia en Santiago 

- DÍA (Agencia Espacial Alemana) 

* Universidad de Santiago de Chis 
(USACH) 

- Forlicia Universidad Caióica de 
culo 

- Universidad de Chile 

- Unwericad Cata de Valparaiso 

“ns Geográfico Mile (GM) 

- Servicio Agrícola y Ganadero 
(SAG) 

- Ministerio de la Vivienda y 
Urbanismo. 

- Proyecto EULA de la Unveridad 
ce Concepción 

Sociedad. de Especialstas Lat- 
noamericanos on Percepción 
Remota (SELPER) 


PRESENTACION GENERAL 
DEL SEMINARIO 


Esto Seminario está destinado a los 
profesionales que poseen cono- 
cimientos básicos en teledetección y 
que desean profundizarios en el 
campo de las aplicaciones de los 
datos de los satóltes SPOT y ERS-1 


Los siguientes temas 
serán tratados: 


- Recursos Naturales Renovables: 
-Agrícultura-Forestal- Zona Costera 
- Desertificación - Medio Ambiente 
- Recursos Naturalos 
No-Renovables. 

- Geología - Prospección Minera - 
Riesgos Naturales - Hidrología - 
Cartografía - Urbanismo - 
Meteorología - Oceanografía 








17 - 30 OCTUBRE 1990 


Se han previsto. 
También dos Jomadas de Intro 
ducción ala Utilzación de los Datos 
de los Satéitos SPOT (visiblo e in- 
ftaojo cercano) y ERS-1 (Micro- 
ondas) para los participantes que 
deseen perfeccionar sus cono- 
cimientos y para prolesionales. sin 
experiencia en teledetección. 


PRESENTACION GENERAL. 
DE PROGRAMA. 


El programa comprende: 
1- Una jomada de infomación 
¡general destinada.aios ejecutivos y a 
los responsables de los ministerios. 
interesados en las diferentes áreas 
de aplicación de los datos SPOT y 
ERS-1 para los proyectos de de- 
sarolo, Esta jomada está abiera 
tanto alos participantes al Seminario 
como a un público más ampllo, 
2.Dos jomadas de introducción ala 
utiización de los datos de los sa- 
tóltes de observación dela terra, en 
pañicular SPOT y ERS-1 para los no 
especialstas en teledetección. 
3.- Cuatro dlas durante los cuales se 
presentarán a través de ejemplos 
concretos tomados en América La- 
tina e ilustrados por trabajos prác- 
ticos (especialmente con ayuda de 
sistemas de tratamiento de imagen), 
los dos tomas: Recursos Naturales 
Renovables y Recursos Naturales. 
No-Renovables. 

Estos temas se desarrollarán 
paralelamente. 

4- Una jomada dedicada a los 
siguientes temas. 
-Estaciones de recepción de datos y 
tedes de distribución de los datos. 
- Interés económico de la teledo- 
tección. 
-Proyectos de interés para la región 
y posibiidad de financiamiento con 
la intervención de diferentes 
organismos. nacionales e intema- 
cionales. 

5.- Una jomada de salida a terreno, 
8.-Dos jomadas dedicadas: 


-En Santiago; 

A las aplicaciones de SPOT, a la 
Cartografía y a la Planificación 
Urbana 

- En Valparalso: 

A las Aplicaciones de ERS:1 a 
Meteorología y Oceanografía 


EXPOSICIONES 


1.- Exposición: “SPOT mira a Amé- 
ica Latina” 

Una exposición de imágenes de los. 
satélites franceses SPOT será 
organizada a partir del miércoles 17 
decctubre en el Centro de Extensión 
de la Universidad Católica 

2- Exposición: “Europa en el 
Espacio" 

Una exposición sobre los programas 
espaciales desarrollados on Europa 
será inaugurada el domingo 21 de 
octubre en el Planetario de la 
Universidad de Santiago. 


JORNADA DE 
INFORMACION GENERAL. 


Miércoles 17 de Octubre de 1990 
Centro de Extensión de la 
Universidad Calólica - 09:30 Acto 
Inaugural del Seminario - Discurso 
Inaugural del Rector de la Uni 
versidad Católica - Intorvencionos 
elos representantes dol ONES y de 
la ESA. 10.00 Presentaciones geno- 
rales del CNES y la ESA y de los 
programas francesos y europeos da 
observación de la tera, J L 
Devynek: V. Hood -11.00Pausa caló 
- 1120 El Planeta misterioso - video 
ESA. 11:45 Vogotación - Agricultura 
- Forestal, Evolución de ls recursos 
naturales: deforestación, desert 
cación y culivos,F. Blasco - 12:45 
Almuerzo - 14.15 Oceanograla 

Litoral - Dinámica costera y 
oceánica, M. Cantón; Y. Thomas - 
15:00 Geología - Hidrología 

Riesgos Naturales - Utllzación de la 
toledetección para los estudios 
geológicos. G. Delpont - Hidrología, 








6 tum 


L. Solé - 16:00 Pausa café - 16:30 
Cartografía - Urbanismo - Apli- 
caciones de los datos del satóite 
SPOT para la cartografía y los 
estudios urbanos, C. E. Nephtal 

17.15 SPOT “Objetivo Tierra” - Video. 
CNES - 18:00 Clausura - 2000 
Inauguración de la exposición 
“SPOT mira a América Latina” » 
Cóctel de Bienvenida 


INTRODUCCION A LA 
UTILIZACION DE LOS DATOS DE 
LOS SATELITES SPOT Y ERS-1 


Jueves 18 y Viernes 19 de octubre 
Centro de Eventos Nacionales e 
Intemacionalos de la Unwversidad de 
Santiago de Chile (CENVUSACH) 
Jueves 18 de Octubre - 0900 
Aportura del Curso - Informaciones 
generales y Presentación del 
Programa. G. Arrau, USACH, y. L 
Dewynck, CNES; V. Hood, ESA - 
10.00 Presentación del programa 
SPOT, y. L Devynck, CNES - 10:30 
Pausa calé - 11.00 Introducción al 
uso de los datos de los satóltes de 
observación de la lerra en visite e 
infrarrojo cercano, G:Delpont 12:30 
Almuerzo - 1400 Introducción - 
Datos visibles e infrarrojo cercano, 
(6, Delpont - 1500 Introducción al 
radar, A, Kessler - 16.00 Pausa caló 
16:30 Técnicas de análisis de 
imágenes radar, M. Wooding - 18:00 
Cóctel de Bienvenida - Vienes 19 
de Octubre - 09:00 Presentación de 
ERS-1, M. Vicodg - 09:30 Los 
instrumentos de ERS-1, M, Cantón - 
10:30 Pausa calé - 11.00 Intraduc- 
ción al procesamiento digital de los 
datos, H._Joannes; G.Delpont- 12:30 
Almuerzo - 14.00 Trabajos prácticos. 
Técnicas de interpretación de los 
dalos y procesamiento digital, G 
Dolpont, H, Joannes - 16.00 Pausa 
caló - 16:30 La estación amtánica 
ERS-1.K, Reinigar - 17.15 SELPER y 
la Teloobservación en América 
Latina, M. S. Sánchez-Pena, 


RECURSOS 
NATURALES RENOVABLES 


GRUPO 1 


Lunes 22 al Jueves 25 de Octubre 
CENIUSACH 


RECURSOS RENOVABLES 
GRUPO 1 


Lunes 22 de Octubre - 0900 
Presentación de los paricipantos - 
09.45 Elaboración de mapas de 
ocupación del suelo a parir de 


SEMINARIO ESAICNES SOBRE SPOT Y ERS1 SELPER 


imágenes SPOT, C. E Nephtal - 
10:30 Pausa café - 10:45 Utlización 
de SPOT para la discriminación de 
tipos de vegetación, sistemas do 
clasificación y apicaciones caro- 
gráficas, F. Blasco - 12:30 Almuerzo. 
14:00 Ejemplos de uilización de los. 
datos SPOT en agricultura, H. 
Joanmes - 1500 Ciasficación y 
mapeo de imágenes SPOT para uso 
de la tierra, N. Marienko - 15445 
Pausa caló - 16:00 Uso de datos 
sateltarios en estudios de deser- 
ficación, L- Solé - 18.00 


RECURSOS RENOVABLES 
GRUPO 1 


Martes 23 de Octubre -09:00 Taller 
ylrabajos dingidos a aplicaciones de 
datos satelarios en la vegetación, 
agricultura y forestal. F. Blasco; H. 
Joarnes - 12:30 Almuerzo 
1400 El Koral, la zona costera, 
marismas marítimas, 
Y. E Thomas - 1600 Pausa caló - 
16:30 Estudos del medo ambiente 
¡costero mediante información SPOT, 
A. Gagíardir o Lic. J. Miovich, 


RECURSOS RENOVABLES 
GRUPO 1 


Miércoles 24 de Octubre - 09.00 
Uso de datos de ERS-1 en 
agricultura, M. Wooding - 10:30 
Pausa café -10.45 Uso de datos de 
ERS-1 en forestación, A. Kessier - 
1230 Almuerzo 

1400 Taller y trabajos cíigidos a 
aplicaciones de datos satoltaros en 
forestación y Itoral, A. Kessler; Y. F. 
Thomas 


RECURSOS RENOVABLES 
GRUPO 1 


Jueves 25 de Octubre - 0900 
Estmación de áreas sembradas con 
el satélte SPOT en el trópico - Meto- 
dología, precisión y resultados 
obtenidos sobre la región occidental 
de Nicaragua. F Maraux - 09:45 
Evaluación de áreas agrícolas ut 
¡zando infomación sateitaria de aña 
resolución SPOT, M. C. Serafin - 
1030 Pausa calé - 10:45 Presen- 
tación de proyectos chilenos - 11:30 
Trabajos prácticos sobre las imá- 
genes SPOT y SIR-A -12:30 
Almuerzo -1400 El Riesgo para la 
programación de adqusición de 
imágenes: análisis y cuantificación 





¡en función delas características mo. 
oorológicas de la zona de estudio 
¿e la época y de la repetilvidad del 
satélto, F. Maraux - 14:45 Presenta- 
ción de proyectos chilenos - 15:45 
Pausa café - 16.00 Preparación de la 
salda a terreno - 17.00 Mosa redon- 
da sobre los recursos renovables. 


RECURSOS NATURALES 
'NO RENOVABLES 


GRUPO 2 


Lunes 22 al Juoves 25 de Octubre = 
CENJUSACH 


RECURSOS NO RENOVABLES 
GRUPO 2 


Lunes 22 de Octubre; SPOT y 
RIESGOS NATURALES - 09:00 
Presentación de los paricipantes - 
0930 Características de SPOT y 
Geología, G, Delpont - 10:00 
Aplicación de SPOT a problemas de 
riesgos naturales, , Guilando 
11:15 Pausa cafó (10 m) -1230 
Almuerzo -14.00 Talla, R Gullando 
16:00 Pausa cafó (15m) 








RECURSOS NO RENOVABLES 
GRUPO 2 


Martes 23 de Octubre: VULCA- 
NOLOGIA Y SPOT - GEOLOGIA Y 
RADAR - 09:00 Manejo de la 
actividad de un volcán con SPOT, D. 
Huamán - 11:00 Pausa caló - 11:15 
Introducción al_sistoma SAR - 
Aplicación del Radar a estudios 
geológicos y mneros. C. Antón 
Pacheco - 12.15 Almuerzo - 14:00 1d- 
mañana -15:30 Pausa caló. 16.00, 


RECURSOS NO RENOVABLES. 
GRUPO 2 


Miércolos 24 de Octubre: SPOT Y 
GEOLOGÍA APLICADA (Hicrogeo- 
logía. Minería) -03.0OTaller.C. Antón 
Pacheco - 10:30 Pausa calé - 11-00 
id -1230 Amuerzo - 1400 Apl- 
¡cación de SPOT a la investigación 
úhidtogeológica y minera, G, Delpont 
15:30 Pausa caló 160010 


RECURSOS NO RENOVABLES 
GRUPO 2 
Jueves 25 de Octubre: - 09:00 


Taler, G.Delpont - 10:30 Pausa calé 
(15m) 1230 Almuerzo - 14:00 


SéLPER 





sentación de proyectos chilenos - 
15:45, Pausa (15m) - 16:00 
Proparación de la salida a terreno - 
1700 Mesa redonda sobre los 
recursos no renovables 
PROYECTOS 

Viernes 26 de Octubre 
CENVUSACH. 

Viernes 26 de Octubre: - 09.00 Los 
beneficios económicos de la telo- 


Almuerzo - 


'SEGCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS 


detección. L. Garcés (ESA)- 10.001 
Banco Mundial y los proyectos 
utlizando datos de satéltes de 
observación de la tierra, F. Viagrén 
10:45 Pausa café - 11:15 Presen- 
tación del Instituto de Cooperación 
Iberoamericana, J. Salas - 1200 El 
programa regional de cooperación 
de Francia, A de Courvile - 12:45 
14:15 Estación Alo- 
mana/Chiena Antárica ERSVLBI, 


vo ena 
Dc 990 


Base O'Higgins y Plan Editorial 
'SELPER, Mauricio Araya F. (INACH/ 
SELPER) + 

1600 Los productos SPOT, los 
proyectos de demostración y el 
acceso a los datos, F. Aumonier - 
1600 Mesa redonda sobre los 
proyectos de interés para la región 
Varos Panotstas. 


18.00 Fin sesiones 





SALIDA A TERRENO. 


Sábado 27 de Octubre 
Imagon SPOT de Valparaiso 
Organización: Universidad Católica: 
de Chile 

Asimilación 
OCEANOGRAFIA Y 
METEOROLOGÍA: VALPARAISO 


Lunes 29 y Martos 30 de Octubre 
Univorsidad Católica de Valparaíso 
Aplicaciones — Oceanográficas y 
Meteorológicas dol ERS-1 


Lunos 29 de Octubre: 09:00 
Objetivos. del curso y organización. 
E. Onol - 09:30 Intraducción a las 
lócnicas radar, RL Kossler - 11.00 
Pausa caló - 11:15 Sensores del 
ERS-1/ Instrumentos y productos. E 
Onol - 12:15 El sistema ERS-1 
órbilas, ostacionos, disinbución de 
datos, E. Oriol - 1300 Almuerzo 

14:00 Las ondas oceánicas en 
imágenes SAR, interpretación y 


M Cantón - 





SAR, E Oriol 














enómenos observados con el SAR, 
M. Cantón - 10.00 Principios de 
luncionamiento del dispersómetro 
E. Onol - 1030 Pausa café - 11:00 
Provisión del tiempo almosténico 
mediante. modelos numéricos. - 


dispersómetto, E. Oral 
Determinación de la circulación 
oceánica mediante el alímetro, H. 
Chamock - 1300 Almuerzo - 1400 
Principlos de funcionamiento del 
'ATSA y sondeador de microondas , 

14:30. Aplicaciones 
climatológicas de los sensores del 
ERS-1, E Ori - 1800 Aplicaciones 
del ATSR, M. Cantón - 
Aplicaciones meteorológicas del 

16:30 Pausa caló - 
1700 Uso integrado de los datos del 
ERS-1 para describir un fenómeno 
oceanográfico. M. Cantón - 17:30 
Posibildados futuras on la ocea- 
ografía con los datos del ERS-1, H 
¡Chamock - 18.00 Mosa redonda, M 
Cantón; H. Chamock; E- Oro - 19:00 


estado del art, investigaciones en 
curso, F. Dureau; J. Vega - 10:15 
Estudio de los cambios en la 
ecupación del suelo en el área 
metropolitana de Quito 1980-1926, 
C. Pala - 11:00 Pausa cafó - 11:18 
datos del  Cartografíado base a parir de datos. 
12.00 






ejemplos, M. Bernard - 
Almuerzo: 14.00 Extracción do la rod 
val sobro imagen SPOT. Ejemplo da 
Quito.) Vega- 1500 Actualización y 
elaboración cartográficas a parir do. 
los datos ostarsoscópicos SPOT 
Prosontación de la motodología 
Ejemplos. Aspectos uconómicos. €, 
E Nophtal- 16:30 Pausacafó - 1700 
Un muevo método de producción 
rápida de datos sociodemográficos 
en medio ubano a part de imagon 
satólto, F. Duroau, 

"Martos 90 de Octubre: 09.00 Talor 
Delimitación y zoniicación del área 
utbanizada do Qui y/o Santiago a 
partr de amplacionos a la escala 


1600 











meca. Cansn AS 115000 (pancromático) y 1:50000 
15:00 Previsión del estado del mar (composición a color) y resultados. 
mediante modelos. numéricos, — CARTOGRAFIA Y URBANISMO Locibsficación:F Duro y Vega 
Asimiación de datos ERS-1, E Oral 1230 Almuerzo - 1400 Proyecio d 
1530 Pausa calo - 1545 Detor SANTIAGO actaliacén carográlca en Chio 
minación de aura do olas mediante ISM- Chio - 14:48 La Panfiacn 
el alimatro,M. Cantón AY Martos 20 de Octubre ás na cudad latnoamericana, sus 


16:30 Determinación de latopogralía 
superficial dol mar medianto el 
altímetro, M_ Cantón - 17:30 
Presentación de la estación torrastra 
do DLR, K. Relniger - 19:00 Cóct 
Martes 30 de Octubre: 09.00 Orros 


Cartogra! 





Lunes 29 de Octubre: 09.00 
Presentación de las Joradas 
- Urbanismo, y. L 
Deck - 09:15 La teledetección 
espacial en las ciudados: Métodos, 


necesidades y la teledetección 
espacial. C. Palz - 15:46 Pausa cafó 
1600 Discusión de proyectos de 
interés para la rogión on cartografía 
1700 Mosa tedonda sobre 
Urbanismo, 
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ESTUDIO PROBABILISTICO DE LA NUBOSIDAD 


APLICACION PARA LA TOMA DE IMAGENES 
SATELITALES EN CENTROAMERICA 
RESULTADOS RESUMIDOS 


Florent Maraux 
Axel García G. 








'ORSTOM 72 Route d' Aulnay, 93140-Bonay. FRANCIA. Fax 48.47.30.88 


Presentación 


Este trabojo ha sido realizado dentro del marco del Proyecto Regional de 
Agrometeorología, desarrollado por CATIE con el apoyo del IRATICIRAD, del ORSTOM, y 
de la Cooperación Reglonal Francesa. 

La versión resumida aquí presentada ofrece los principales resultados obtenidos para. 
"analizar la nubosidad, y por ende la probabilidad de poder obtener Imágenes de satélite, 
tomadas en horas de la mañena durante un período, según la zona considerada, el mos del 
año, el tipo de satélite, y el número de intentos que el mencionado satéllto hará para 
observar la zona. 

Este estudio presenta entonces los resultados obtenidos, y autoriza a un técnico 
razonar la posibilidad de obtener y, por lo tanto, la oportunidad de solicitar sobre un área 
determinada, en un período determinado una Imagen con un satélite determinado. 

Aunque no se presenten aquí las metodologías estadísticas que fueron ulllizadas (on 
'camblo se presentan en el trabajo detallado “Estudio probabilístico de la nubosldad”), so. 
recomienda a los lectores recurrir al documento completo para cualquier adaptación o 
extrapolación de metodología o de resultados que vaya más allá de lo estrictamento 
prosentado aquí. 














Florent Maraux 
Lider del Proyecto Reglonal de Agrometeorología 





ANTECEDENTES 





¡campos de la evaluación de los recursos 
naturales y de la evolución de los mismos (recursos del 
ibsuolo, acuáticos, vegetación natural, agriculura 
elo.) 

"Algunos usos do la teledatección no precisan de la 
obtención de una imagen en un momento o durante una 
'época particular. Por ejemplo, la realización de un mapa. 
de vegetación natural, o un inventario forestal, o la 
cartografía de una ciudad pueden realzarse con una 
imagen obienida en cualquier periodo del año. En 
cambio, en lo que a la observación de la agricultura se 
roliero, es indispensable oblener imágenes de un sito 
determinado, durante una época determinada, y hasta 
durante una faso fenológica del culivo determinada. 

Además, en algunos casos, como el de la 
determinación de áreas sembradas con cultivos anuales, 
puede ser necesaria la adquisición no solamente de una. 

















Seminario CNESESA. Chile, Nov. 1990 


sino de dos imágenes on momentos precisos, para 
discriminar con un alto grado de confiabilidad elcullvo de 
tros cultivos con características espectrales similaros. 

Porlotanto, para un sitio goográfico de estudio, y para 
todos los casos que exigen la obtención de imágenes. 
durante periodos bien identificados, es nocasario antes. 
de planificar un estudio, conocer con qué nivel de 
probabilidad se podrán adquirir dichas imágenes. 

¡Con.referencia alos satóltes comunmente utilizados, 
“es decir con excepción de los sensores cuyos principios. 
activos son las micro-ondas (las cuales están poco 
alteradas por las nubes), esta probabilidad depende de 
dos factores: 








- La nubosidad. 
-La frecuencia de observación del satólito 


El presente estudio tiene como propósito la 
cuantificación de las probablidades de poder ob 
imágenes libres o parcialmente bres de nubes en 
Centroamérica, para cada zona, y para cada periodo del 
ao, 





VEN 
1. NUBOSIDAL 





ESTUDIO Y PRIMEROS RESULTADOS 
1.1 Caracterización del Fenómeno 
1.1.1. Caracterización cualtativa: 


So considerará que un cielo nuboso es un cielo en el 
Cual la penetración de los rayos solares directos estaría 
alterado significalivamento. 

Se cistinguirá entre tres categorías de nubes, 
Caractorizando la percepción que se puede obtener da. 
estas nubes a parir de los salóltos, on las diferentes 
bandas espectralos: 





+ Nubes altas (Cirrus). Una imagen de satólto ad- 
úuirida con cirrus puede aparontar ser clara, aunque en la 
roalidad la firma espectral de los objetos observados. 
estará alterada con relación a la quo hubiera presentado 
conunciololibredocirus. En cambio, enla bandatérmica. 
(infrarojo lojano), por su temperatura muy baja, los cirrus. 

¡destacan claramente y dan ala imagen una apariencia 
úuboSA. 


+ Nubes bajas (Stratus). Para osta claso de nubes, 
tonemos un fenómeno inverso al que se observa con los. 
¿irus: las imágenes adauiridas con presencia de stratus. 
bajos o muy bajos puedon aparentar ser claras en la 
banda dol infarrojotérmico, aunque no to son en realidad. 


- Nubos Intermedias (Cúmulus, Cúmulo-Nimbus, 
Strato Cúmulus). Este tipo de nubes apareco 
úclaramento, tanto en la banda dol Visibla como en la del 
Infrarrojo tórmico. 

En resumen, ol análisis combinado de las imágenes 
Infrarrojas de los satéltes meteorológicos 














2, Caracterización cuantitativa 


Cón base en las obsarvacionos hechas en el párrafo 
1.1.1 sobre la manera con la cual los ciferantos tipos de 
nubes se caracterizan en las imágenes de salte, se 
proponen las considaraciones siguientes. 

- SÍun droa geográfica so encuentra completamente 
despejada en el momento que la obsorva el sateito, esta 
área aparecerá en la imagen como limpia tanto en la 
banda del infrarojo como en la banda del Visio 

-Siun área goográfica so encuentra completamente 
rublada, esta área aparecerá an a imagen como turbia 
tanto on la banda del Infartojo como en la banda del 
Visible 

- Si un drea geográfica so encuentra parcialmente 
nublada, asta droa podrá aparecer an la imagen como 
parcialmente turbía tanto en la banda del Infrarrojo, o en 
la banda del Vis, como on ambas bandas. 

Si un drea geográfica está cubieía de cirus, podrá 
aparecer límpla en ol Vsiblo, y parcialmente turbia en el 
Inttaojo, y paralelamnto, un área cubierta de sratus 
pocká aparecer limpia enel infrarojo, y urbiaenel Visible 

Sobre una área definida, si entonces disponemos de 
os imágenes (una en cada banda), adquiridas el mismo 
«la y ala misma hora, se pocrá caracterizar la cobertura. 
nubos: 











ESTUDIO PROBABILISTICO DE LA NUBOSIDAD. 


1.2. Metodología de Estudio 
124. Principlo general 


El principio general del estudio consistió en analizar 
en términos frecuenciales el riesgo de nubosidad para. 





cada período del año en cada región de Centroamérica, 
basándose en los registros históricos de nubosidad 
disponibles. 


Este método considera impliciamento que las 
imágenes del pasado por analizarse son reprosentalvas 
de la situación nubosa que se podrá observar en el uluro. 


1.22. Registros históricos disponibles 


Pot razones múltiples, so optó: por procesar una 
«colección casi completa de imáganos crias del satóito 
gocestacionario GOES, de 1976 a 1984, imágonos 
omadas alas 15G,M.T.(9 do la mañana en hora local de 
Guatemala, 10 de la mañana on hora do Panama) que 
corresponden aproximadamente a las horas do 
Observación de los saléltes SPOT y LANDSAT. Esta 
colección estaba disponible en os laboratorios dol Contra 
National d'Eludos Spatiales (C, N. E, 5) de Lannion, 
Francia. 

Las imágenes se presentan, tanto en ol Vsiblo como 
sn el Infrarrojo térmico en forma de papel sepia con, on 
sobreimpresión, los contomos del continanto americano, 
Alas laudos do Centroamérica, la escala aproximada de 
las imágenes disponibles es del 1/15.000.000 con una 
resolución de cuatro kilómetros, y una dolomación 
¡geométrica mínima, ya que el saidito GOES os do órbita 
ecuatorial y porlotanto toma imágonos de Controamérica 
en forma casi vertical 





1.23. Muestreo de Imágenes 


El conjunto de observaciones disponibles de 1976 a 
1984 representaba un total de, aproximadamente 365 
gas x9 años, o sea, corca de 3.300 imágonos en cada 
banda (Visible a Infrarrojo térmico), es decir 6,600 
Imágenes que analizar, en caso do querer analizar todos. 
los días disponibles. 


De este archivo completo se extrajeron: 


- 1.127 imágenes en el Visible 
- 1.130 imágenes en el Infrarrojo 


1.24. Muestreo geográfico 


Debido al tamaño y a la resolución de las imágenes 
por procesarse, se optó por fabricar una parrila para 
superponer a las imágenes, con cuadros olomentalos 
representando áreas de 150 x 150km, aproximadamente. 
De esta manera, Centroamérica (incluyendo la peninsula 
de Yucatán, yla zona fronteriza de Panamá con Colombia 
se reducia a 60 cuadros, con tamaño; 

- Suficientemente grandes como para que se pueda 
caracterizar fácil y rápidamente el grado de nubosidad. 

+ Lo suficientemente pequenos como para que se 
¡puedan ciscriminar con un mínimo de precisión regiones. 
úhalurales dentro de Centroamérica. 
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E ES E 
5 
ST E s 573 
6 
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7 
CN E 
e 
a Sa je Jeje 
9 
5 Tis JS 8 
10 
" | 
El mapa acjunt (Fig. 1) muestra la paria deta. — 1.3 Resultados 
¡ como el número de los cuadros alos cuales se hará 
referencia posteriormente 
e 1.3.1. Resultados por cuadro: 


1.25, Realización del trabajo de codificación 
Eltrabajo de codificación se realizó durante tres se- 


manas en los laboratorios del CNES en Lannion, Francia, 
con el apoyo de la sección de archivos de este centro. 



















CUADRO Y 
COMPOSICION DEFINITIVA DE LA MUESTRA 

DE IMAGENES GOES ANALIZADAS 
O 
ES 

a a 

se E 

E E 

E S 

Ñ3 5 

se z 

sa E 

E ES 

E e 

2 3 

5 ES 

E ñ 
[rra T2 71 AA | 





-Si'T es el número del pixel (entra 1 y 60) 
-S' es elnúmero del mes (entre 1 y 12) 


-Si 'K' es el valor del código de nubosidad ('0" 
para una imagen perfectamente limpia, *1” para uni 
*2 para una imagen 








La posiblidad k = 2 (nuboso) incluye la de k «1 
(parcialmente nuboso) 


Los resultados detallados están presentados en los 
«cuadros siguientes: 


Presentan, respectivamente, Pi(0). PI (1). y PU(2). 
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CUADRO 2 
Probabilidades puntuales de tenor imégenes limpias, por pixel y por mes, expresadas en % 
Anual Mensual 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sel Oc Nov Dic 
REGION D Dm 2 7 4 8 9% 5 9 016 18 
Pol 1. 32 34 27. 45. 49 2 14 2 31. 2 9% 2. 32 
Pol 226. 37. 24 31 40. 15 6 2 2 18 320. A 2. 
Puel 3. 20. 31 15 26 22 15 3 2 2. 14 21 20. 17 
Pel 4. 27. 21. 22 34. 2. 2 17. 29 31 19 34 2 17 
Piel 5.28. 28. 28 44 42 23 13 M4 2 17 32 2 27 
Pol 6. 2638. 23 44 47. 21 10. 21. 21. 16 30 2 31 
Te E RL do E ZA A e ze 
A TN A E Sl 
2 2D 24 41 43 2 2 27 2 18 3, 2 2 
40.100) 12 7, 280 280 Be Ae te hide Bio 
Mo 17 28 18 35 30 12 5 1.14 6 10 22 2 
2 AAA A A 
180 107-201 ds Eso e a de li 2 UA, 
14, 21 32 21 36 38 18 15. 15 2 13 15 22 12 
A A a 
O IA AI E E A IA 
IE E TE A o 
Y e Nr E di E 
19. 22 22 22 5. 9% 4 2 13 18 17 15 18 16 
20. 20. M2 BAZAS 1. 
21 198 27. 27 45 32 14 8 10. 14 20 417. 10 14 
22.010 825 BRA 
RI O 
TN IN NL OS 
E E A 
2 O a EIA AA 
a AN O 
A A 
20 157 EE E A O A 
30 13 2D 2 XA 6 27. 0. 10. 14 19. 13 
3. 38 7 68% 58-27. 108 8 134 7 18. 5 
32 30. 62 70. 60 22 4 6 13M 101 6 13 52 54 
Pixel 33. 28. 58 6% 48. 18 8 10. 14 9 3 14 38 $5 
Pixol 34 28. Sl 55 47. 19 9 119 15 9 17. 38 $8 
Pol 35. 14. 28 22 28. 18 4 4 6 6 86 10 22 20 
Piel 36. 3.6 5 5 15 3 Ue RI O NA 
Pl, 37. 0 E UBA MO 
Pel 38 11. 21 13 26 2 5 2 3 6 6 1 12 10 
Pixel 39. 34. 68 68 63 30 6 16. 28 24 7 19 44 5 
Pixel 40. 33. 72 65 64 36. 9 8 18 12 10. 17. 090 52 
Pel 41 10. 24. 20. 16. 14 5 0. 1 4 3 717 18 
Pol, 420 3 A O a O 8. 
Pol 43. 10. 18. 11 28 22 6 1 1 7 3 6 10 13 
Pixel 44. 35. 80. 72 73. 41. 1. 6 18 10. 718 3 $8 
Pixel 45. 17, 46 42 45 2, 3 1 2 4 0. 1 18 2 
Pl A on O RAI O do te, 
EC E A O 
Pel 48. 21. 61 61 45 19 2 1 6 6 0 3 19 38 
¡E E 
E ER A IN O ESA 
O E a A 
Pxel 52 4 6 10. 6 6 2 0 0 3 1 0. 4 10 
E CR A O 
E ML IS O A NE 
Prol 5. 17. 48 43 96 17. 4 2 5 3 1 1 1 3 
Pel 56. 11 42 2 24 9 0 0 2 1 0 2 6 2 
Pol 57. 10. 47. 26. 22 13 1 0 3 1 0 0 4 13 
8. $s. IS A a O 
59. 47 e O A IT 
60. 6 AER A 
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CUADRO 3 
Probabilidades puntuales detener Imágenes parcialmente limple, por pixel y por mos, expresadas en % 
Anual Menscal 
Eno Feb Mar Abr May Jn 24 Ago Set Oc Nov Dic 
REGION 25 22 22 2 16 2% 0 03 
Piel 15255 48. 68 88 81 307 45 8 O 
2 0 50 43 00 02 da 20 59 54 46 53 57 39 
348 51 44 57 57 43 28 57 49 97 48 $0 3 
E E E 
O E O 
84755 41 60 65 46 28 53 50 3 52 43 4 
AE EE E 
E EE 
945 51 45 68 61 44 32 48 50 32 4% 40 32 
E E E! 
E EE 
E E 
102 AO 82M 2 
14 44 53 41 TO 6241 28 35 13 AO e 
E E CE 
A 
DOTAR A 
18 23 29 20 28 46 21 12 7 18 10 28 22 16 
E E 
2 202712230222 0 62 2 
21 30 48 50 65 50 28 17 25 31 3 % 3 9 
e 0 44 5 65 50 29 21 25 32 3% 42 39% 40 
23, 393 51. 56. 60, 45 25 10. 20 21 4 2 43 40 
ANA AA 
DAA ANA 
A! 
7 ONO RS 
IN 
CS IR 
30 DA 44 50 64 5% 28 16 19 23 28 M 20. 32 
E 
32. 51. 87 83 81, 61. 286 19 26 25 13 2%. 78 83 
O A E 
EE E! 
35 A 50 Bt 6240. 19. 19 2 2 18 27. 38 40 
E A A 
70 ARA AAA 
39 3143 58 70 48 28914 23 O 2 
39 50 78 50 82 50 20 28 45 43 19 48 66 72 
0 2 90 0.06 0 2 2% % 2 40 50 7 
E A EEE 
E 
9 28 41 16 60 50 22 0 822 o 18031 
44 53 00 00 09 72 33 21 7 20 32 77 
45 25 76 73 65 47 17 6 18 14 13 14 32 50 
E ir O A O 
DIRA OO 
E E 
02 1 9 7 7 3 6 7 0 520% 
A NI 
MA A A a as a AR 
E 
E E e 
A A 
5 20 6 60.35 12 7 14 1% 6 724 64 
5 0 0.7% 5 2 9 9 1 6014 4 
E E 
A E 
D 2 ms 5 0 05 1 08604 1 3 08 3 
CE A 
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CUADRO 4 
Probablidados puntuales de toner imégenes nubosas, por plkel y por mes, expresadas en % 
Faua Mensual 
Ens Feb Mar Abr May Jun Al Ago Sot Oct Now Die 
REGION NN E EEE AE 
Pido 87 00 73. 55 51 74 88 61 $0 77 64 0 6 
Pel 2 72 69 78 69 80 85 9% 79 71 62 70 08 7 
Pol 380 60. 85 74 78 85 97 78 79 08 79 70 8 
Pal 4 72 78 78. 66. 64 72 88 61 68 Bl 68 7 8 
Pol 5 TA 78 72 $8 58 77 8. 686 7 8 68 7 7 
Puel 8 78 62 77 58 58 79 90 79 79 08 70 78 0 
Pinal 782 02 8% 78 72 9 9 8% 79 38 0% 7% 0 
Pel 888 7 82 77 76 90 94 89 83 93 80 7 0 
Pal 9 7267 76 50 Sí 77 79 73 72 82 70 78 0D 
Piel 10. 89. 08 93 78 75 94 96 08 9 9 0 0% 9 
Piel 118277. 85 65 70 88 95 88 86 9% $0 78 7 
Pal 1281 72 77. 62 82 88 95 92 80 97 9 7 02 
Pal 13. 89. 00 89. 79 85 9% 9% 9 90 9% 0 88 0 
Piel 14. 78. 68 79. 64 62 84 85 88 80 87 65 18 0 
Piel 15. 90 83 80 79 78 9 909 08 98 99 97 91 0 
Piel 10. 90. 88 89 88 75 0% 99 98 68 97 $0 8 0 
Pial 17 88 83 85 79 64 88 88 08 86 98 91 90 9 
Pal 19. 91 87 91 8% 7% 99 98 0% 96 0% 9 02 0 
Piel 19. 17 TL 78 49 64 88, 79 87 82 88 85 82 0 
Piel 20 79. 74 78 49 62 89 88 09 88 02 8 87 0 
Phil 21. 80. 73 73 $5 68 86 92 90 88 Bo 88 00 88 
Piel 22 Bt Ta 78 62 88 09 95 88 06 08 8 89 00 
Pel 23 88 TO 80 69 83% 9 98 04 93 100 98 77 00 
Piel 24 90 81 85 8% 79 95 9% 97 986 0 9 08 0 
Pol 20 92 87 90 8. 79 92 98 08 96 08 98 0 91 
Piuol 26. 09. 80. 86 75 74 9% 99% 9% 0%. 0. 00 04 0 
Pol 27.88. 80 79 70 73 92 93. 95 91 0% 9 90 8 
Piel 28. 02 08 95 87 84 04 98% 0 96 08 04 0 91 
Piuol 29. 94 87 04 89 9 88 100. 100. 97 08 97 98 8 
Pmel 30. 86. 80. 79 73 77 94 98 98 90 60 86 87 8 
Piel 3180 23 92 42 78 90. 92% 02 89 0 82 45 4% 
E 
Piel 39. 7 42 97 52 82 92 90 8% 9 97 06 82 48 
Piel 34 7 48 45 59 81 9 809 81 88 91 8% 62 da 
Pl 35 85 72 78 78 88 98 96 04 09% 92 s0 7 00 
Pil 30 30 94 95 95 95 97 809 09 8 100 98 00 9% 
Pi 37 93 82 92 99 94 97 99 9 99 0 0 85 0 
Piel 30. 88 79 87 70 80 05 98% 97 0% 04 809 88 90 
Piel 39. 65. 38 34 37 TO 04 84 74 78 98 8 8 
Pol 40. 60. 28 35 30 0% 91 92 86 88 00 8 01 48 
Pol 41 89 76 80 0% 86 95 100. 09 986 97 03 03 82 
Piel 42 98. 88 97. 95 9 96 100. 100. 9% 09 08 00 06 
Pil 43. 80. Bl 09 71 78 9% 9% 98 093 97 94 90 8 
Pool 48. 04 20 28, 27. 50 09 04 82 90 99 88 07 42 
Piel 45. 82 54 $8 55 20 97 99 08 98 10. 0 07 7 
Pol 40. 97 30 94 9% 99 100. 100, 100. 97 100 09 0 90 
Piel 47. 99 91 90. 85 87 98 100. 98% 06 08 04 06 68 
Pol 48, 78.30, 39. 55. Bt. 98 99 94 04 10 87. 8 62 
Pel 49. 90. 74 68 69 94 99 100 99 99 100. 100 04 04 
Piel 50. 97. 92 97 95 9% 90 100. 9% 9 08 08 08 02 
Pal Bl 97 94 97 98. 95 98 100 100. 98 09 100. 98 06 
Pl 52 9 9% 90 94 9% 98 100. 100. 97 00 100 98 00 
Pol 59 95 86 92 92 92 100. 100. 100. 97 10 9 08 80 
Pol 54 98 89 93 97 97 100. 100 97 99 0 98 04 00 
Piel 55 83 54 87. 04 88 9 98% 05 97 09. 90. 87 6 
Piel 56. 88 58 78. 78 9 100 100. 08 99 10. 08 0% 7 
Pmel 7. 89 53 74 78 87 99 100. 97 99% 10 100 98 87 
Phel 58 88 45 60 TO 82 0. 100 99 99 100. 0 98 8 
Pel 59 87. 50 78 70 80 99 100 100. 989 100 08 95 el 
Pmel_60 98 9% 98 98 98 100. 100. 100. 99 100. 0 100. 60 
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1.32, Reagrupación de plxeles 


El manejar 60 pixeles presenta ciertas 
complicaciones operativas. Por otro lado, es de suponer 
que pixeles vecinos, en una zona homogénea desde el 
punto de vista geo-climático, podian tener 
comportamientos similaros desde el punto de vista de la 
probabilidad de nubosidad. Por lo tanto, con base en 
técnicas malemáticas se reagruparon pixeles simiares. 
¿con una Iócnica de clasificación automática. 

Siploteamos los gupos de pixeles sobra el mapa, nos 
encontramos con el mapa siguiento, que caracteriza 
cinco regiones homogéneas bien delimitadas 
goográlicamento; 








1; Península de Yucatán y costa norte de Honduras. 

2: Zona montanosa de Guatemala, Honduras, Ni- 
aragua. y franja costera atíántica de Nicaragua. 

3: Las Costas Allánticas de Nicaragua, Costa Rica y 
Honduras. 

4: Las Costas Paclicas de Guatemala, El Salvador, 
Honduras y Nicaragua. 

5: Las Costas Pacilicas do Costa Rica y Panamá. 





Soprosenta olmapacorrespondiente ala zonticación 
mencionada (Fig. 2) 
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2. NUBOSIDAD DURANTE UN PERIODO 
2.1. Problemática Inicial 


La metodología usada hasta el momento ha permitido 
calcular las probabilidades puntuales de que, si un 
observador o un satélte cualquiera observa un pixel “1” 
durante un mes *]”, se encuentre con un grado de 
nubosidad de 0.1 62. 

Volviendo a la problemática inicial dol estudio, nos 
intoresa fundamentalmente estimar. la probabilidad de 
poder obtener por lo menos una imagen limpia, o. 
parcialmente impia, durante un periodo determinado, os 
decir, con "n' observaciones sucesivas durante l período 
escogido. 


2.2. Hipótesis de Independencia de las 
observaciones 





Tomando el caso de dos observaciones sucesivas do 
nubosidad, la hipótesis de independencia supone que la 
probabilidad de que la segunda observación sea nubosa 
Olimpia os la misma cualquiera que haya sido la situación 
únubosa de la primera observación. 


MAPA DE ZONIFICACION POR CUADRICULA 
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Para una * y una *T' dadas, on el caso que nos 
preocupa, silas situaciones de nubosidad sucesivas son 
independientes una de la otra, tendramos que la 
probabilidad combinada de que observemos la primera 
vez la nubosidad k, y la segunda vez la nubosidad k 
también es igual al producto de las dos probabilidados. 

La verificación de esta hipótesis condujo arechazarla 
hipótesis de independencia. 

Esta importante conclusión condujo entonces hacia 
un complejo trabajo de explicación cualitativa, y 
posteriormente de caractorización, y de modolización do 
la dependencia entra observaciones, con el fin de 
"encontrar un esquema racional que permita combinar las. 
probabilidades entre allas, 





2.3. Caracterización de la dependencia 
entre observaciones 


La dependencia constatada traduce a la vez dos 
tanómenos 

Por un lado, la estacionalidad del tiempo, 

Porotrolado. y sobre lodo, la dependencia expresa la 
existencia de una cierta inercia, o persistencia en el 
tiempo meteorológico. 

Para cuantificar osto fenómeno, so propuso buscar un 
modelo matemático que traduzca correctamento las 
rolaciones. condicionales. entro situaciones. nubosas. 
sucesivas. 

El mélodo finalmente propuesto consiste en una 
unción que ostima, a parir do la probabilidad intcial de 
nubosidad, y del número (n) de observaciones posibles 
de parte del satélta durante un periodo definido, la 
úprobablidad de obtener por lo menos una imagen lmpia. 
de nubes en las "n" tomas. Se presenta a continuación. 








Región 1: P() =P (1(140731 (0-1) 
Región ll P() =P(1(1+0.592 (0-1) 
Región Ml P (n) (1) (1+0.682 (n-1)) 
Región IV.P(M) =P (1) (140408 (1-1) 
Región V: P(n)  =P(1)(1+0.266 (n-1)) 


Aplicando este modelo, tendilamos para tres 
újemplos(pixoles 32, 12 y 54, tomados como ejemplos los. 
siguientes valores de estimación (modelo) comparados 
¿con la realidad. 





Cuadro $ 
Comparación ontro frecuencias de sucesion: 








Num 
lo 12870 
Frecuencias 423 908 231 194 100 127 101 78 57 41 


Modelo? 473367 289 203.153 116 87 6950 39| 





A Os ME 
Fcuncis 741 581 489 34 908 254 217 186189 149| 
Medoo2 741 507 408 aDB 898 274 224 184181 123 


las aso 
Fronancias 907 899 793 75) 712 674 54D 612586 560 
Mesel2. 907 850 797 7A7 700 £S8 515 579540 508 
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3. RESULTADOS FINALES 


3.1 Consideraciones sobre las frecuencias 
de observación de los satélites 


Actualmente se dispone de los siguientes satóltos de 
observación, con la frecuencia siguiente de observación: 


-spor cada 3-4 días 
-NOAA 2veces al día 
-MSS, cada 8 días 
-LANDSAT TM cada 16 días 


Cálculos, cuyo detalle está explicado en el 
documento principal, llevaron a dar la siguiente 
ormulación a las probabilidades buscadas, tomando en 
¿cuenta la frecuencia de observación, o, en lros términos, 
la ropoliividad del satólto: 





Pana 
Ala) = ara [aora 


ur 
con 


P, (K. 1) = la probabilidad puntual de no tener la 
nubosidad”, el mes 


enla subregión 1”, determinada. 





'elnúmero de la subzona, conforme lo indicado en 
el párralo 1.32. (¡variando do Y a 5) 

+] = el número del mes (| variando de 1 a 12) 

- q = la frecuencia de observación del satólta (los 
cuadros de resultados finales presentan valores de 
probabilidades para q = 1,2, 3,4, 6, 8, 10, 18) 

-N = elnúmero de veces que el satólte va a observar 
la subzona considerada. 

+ (8) en el caso que nos preocupa, toma los valores 
siguientes: 











Subregión 1 a,(8)  =0713 
Subregión II aL(6)  =0592 
Subregión II as(3) 0.583 
Subregión IV 8,63) 0.408. 
Subregión Y a,(8)  =0268 


- (0) = el cosficionto final de condicionalidad 


3.2 Resultados, lectura e Interpretación 


Los cuadros presentados a continuación olracen los 
resultados deliniivos y se leen en la forma siguiento: Se. 
presentan valores de probabilidad de poder obtener, por 
lo menos, una imagen limpia (Cuadro superan, o 
parcialmente limpia (Cuadro interior), según: 


+La subregión (1) 





- El tipo de safélte, definido por su frecuencia de 
observación (1 


- El número de observaciones que el satólto pueda 
realizar durante el perfodo considerado de interés (n), Da 
hecho, n es función de fy del lapso de tiempo durante 
cual se considera interesante laobservación, Por ejemplo, 
si so considera el satólte SPOT, pudiendo observar Una. 
zona definida en las latiudos de Controamérica cada res 
días, y si el conseguiruna imagen es interesante durante 
un mes, tendremos que Í=3 y n = 10. 
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-Elmes, identificado por un número de 1 a 12 (1) 


Entonces, para condiciones. definidas por los 
parámetros antes mencionados, sa leen directamente en 
los cuaciros los valores de probabilidad buscados. 


Sin embargo, pueden presentarse varios casos 
particulares que complican la lectura e interpretación 
irecta de los cuadros. 


- Si, en una subregión determinada, el período con- 

sidorado de interés es, por ejemplo, del 10 de julo al 15 de 
agosto, entonces los valores de probabilidad se referirán 
ala vez al mes de juli y al mes de agosto. En este caso, 
so recomienda proceder de la forma siguiente: leer en el 
cuado el valor de la probabilidad correspondiendo al 
valor de, .n, |, conj =7. Paralelamenta, leer en el cuadro 
el valor de la probablidad correspondiendo al valor de 1 
Tn, j+1, es decir] = 8. Teniendo estos dos valores sa 
considorará que el valor real de la probabilidad está 
¡comprendido entre ambos. 





- Si, se quiere estimar una probabilidad en un lugar 
que, en realidad está ubicado geográficamente en 
siuación de límite entra dos, o tres subregiones, se 
procede de lamisna manera, analizando para los! n,Jlas 
probabllcados de las subregiones limitrfos. En este 
caso, el valor definitivamente obtenido no tendrá carácter 
absoluto. Subrayamos qua, esta lemtanto se origina en la 
escala de trabajo que se escogió, la cual está, de hecho, 
delínida por la resolución de los archivos disponibles de 
imágenes del satálite GOES, 





3.3 Conclusiones específicas 


De hecho, sí bien, por lo general, hay poca cobertura 
únubosa durante la temporada seca, de diciembre a abri 
en la parto Pactica del isimo, tampoco hay culivos 
anuales observables durante esta época. En cambio. 
duranto la temporada llwiosa (mayo a noviembre), la 
cobertura nubosa es importante, y hasta muy importante 
para la Costa sur de Panamá y de Costa Rica, toda la 
Costa Allánica, yhasta cierto punto, parala corcilera que 
atraviesa a Centroamérica desde Guatemala hasta 
Panamá. De hecho, sólo quedan con niveles 
considerables de probabiidades de obtener imágenes 
limpias: La costa sur de Guatemala y de Honduras, El 
Salvador, el occidente de Nicaragua, siendo muy 
amiesgada una programación de adquisición de 
imágenos en el resto de la Región 


- En las áreas presentadas como favorables, los 
niveles de probabilidad de poder obtener imágenes sin 
nubes quedan sin embargo bastante bajos, y 
consideramos. indispensable la utilización de satéites 
que tengan una repetilividad mínima en sus 
observaciones (posiblidad de hacer varios intentos 
durante un período deteminado). De los satélites 
actualmente disponibles, SPOT (repotitvidad de cada 3 
días bajo nuestras latitudes) parece serel unico capaz de 
llenar esta concición (Landsal-MSS casa 8 días, Landsat 
TM cada 16 días... 


- En las otras áreas, y hasta que existan en forma 
úoperalivasatóltes delafamilía de losradares, que ignoran, 
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las nubes, consideramos razonable destacar la 
posibilidad de adquisición de imágenes programadas 
Gurante la temporada lluviosa, En cambio, la'adquisición 
de imágenes posteriores a la cosecha es también de 
interés: para la mayoría de los cultivos, so puedan 
identlicar los rastrojos, pudiéndose hacer entonces una 
estimación de éreas sembradas a posteriori, es decir, 
después de la cosecha. En esta caso, evidentemento, se 
pierde la perspectiva de hacer estimaciones de 
rencimiento, 





- Además, para todas las utiizaciones no agrícolas 
(nventaros de recursos naturales, geología, urbanismo, 
eltc..). que no requieren de la adquisición de una imagen 
determinada en un momento determinado, la Región en 
su conjunto, con gDWy8—o UX subregión Ill, se 
presenta como apta para ser analizada con sensores 
remotos. 


4. CONCLUSIONES GENERALES 





Los resultados del presente estudio permiten sacar 
algunas grandes conclusiones en cuanto al riesgo de 
nubosidad, y las consecuencias del mismo sobre las 
probabiidades de poder oblener imágenes con los 
satóles clásicos actualmente disponibles. 


4.1. Zonificación 
Se distinguieron claramente cinco zonas. 


Estas cinco zonas tienen un comportamiento ca- 
ractorstico en cuanto ala nubosidad y, por lo tanto, alas 
posibiidades de obtener imágenes. Los siguientes 
¡cuadros gráficos ilustran estas probabilidades a todo lo 
largo del año para caca región. Para tal efecto, y por el 
motivo que no se puede en esta publicación presentar 
graficadas todas las allemalivas, se escogieron para 
cada subzona los parámetros siguientes: 


Presentar dos cuactos por región, correspondiendo 
a la probabilidad de obtener imágenes lmpías y 
parcialmente limpias. 


- Para cada cuadro se graicaron, mes por mes, las 
probabilidades para 1, 2,4, 8, observaciones sucesivas 
efectuadas porun satélte teórico observando la tierra con 
una frecuencia de cada 3 días. 


Sinos elérimos alas imágenes parcialmente límpias, 
e mantienen las mismas épocas de máximas y minimas. 
probablidades, pero los niveles absolutos son muy 
sensiblemente mayores, como era de esperarse, 
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-Zona 1, que corresponde al Yucatán: 


Las probabilidades se mantienen a todo lo largo del año a un nivel relativamente aceptable: nunca bája de 10% en 
cuanto a probabilidades elementales, y _se mantiene arba de 50% con una ropetitvidad de ocho observaciones. Las 
máximas y mínimas so presentan respectivamente en marzo y on juli. 


Si nos roforimos a las imágenes parcialmente limpias, se mantienen las mismas épocas de máximas y mínimas 
probabilidades, pero los niveles absolutos son muy sonsibiemento mayores, como era de esperarse. 



































Imagen 
tomada por el satállto 
meteorológico GOES desde 
36000 Kms. de altura sobre 
América. 
(Fuente: INPE, Brasil) 
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Zona 2, que corresponde aa cordilera que atraviesa a Controsmérica desd la frontera con México hasta la región 
interior Central de Nicaragua. 


En esta zona, la situación se presenta sensiblemente diferente, ya que durante la temporada viosa (mayo a 
octubre), las probabilidades son netamenta bajas, incluso contando con la repatiividad de las observaciones. Tales 


'ivoles de probablidades no permiten, razonablemente, programar a priori la adquisición de una imagen. Al contrario, 
"durante los meses secos (noviembre a abri), tales solicitudes son perfectamente factibles. 
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-Zone3, ol ltoral Alántico, desde el oriente de Honduras hasta el extremo occidental de Panamá, 


El adquite una imagen sobra esta zona. depende del azar, con excepción, quizás de los mesos de diciembre 
y_onoro. Recomendamos, en absoluto para esta zona no soltar programadas, a mo: 


Imágenes progra 
os que tal adquisición sea absolutamento necesaria, y entonces justlica tomar elaltoriosgo dorepatirobsarvaciones 
un número considerable de veces. 
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+ Zona 4, que incluyo las costas Pacllcas de Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua. 


Sin lugara dudas, la zona 4es la que mejoras características tieno paraa adquisición do Imágenes; ya que, ala vez, 
presenta probabilidades muy fuertes durante la temporada seca y, ala vez, niveles interesantes durante la temporada 
llunosa, En esto sentido, so destaca el mes de julio (que corresponde) an la región a la conocida canícula, durante la 
¡Gual los culivos sulren una sequía parcial, con el mayor nivel de probabilidad; cerca de 50% con 8 observaciones, y 
hasta 80% sí so aceptan inágenas parcialmente limplas. 
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4.2 Resumen final Sin entrar en discusión sobr las ventajas y 
desventajas que presentan cada uno do ostos sató- 
Los prosontes rosultados y comentarios pueden — Illes, lo cual evita un analisis más profundo, en ol 


osumiso on la forma siguionto, iomando en cuenta que — cual intervienen criterios relativo 
los dos satóllos más comunmente ullizados para la — ro ostudiar con las imágonos, presentamos un cl 







































¡observación de lalorra son SPOT y LANDSAT, que tienen: ¡5 de adquisición de. 
caractorísticas espactralos de resolución y de imágenes, por rogión, por temporada del año y por 
1rocuencias de observación diferontas, satólto. 
Cuadro 12 
Posibilidad operativa de adquisición de Imágenes programadas por subregión. 
1 
Pedolo De diciembre a abril Do mayo a noviembre: 
alias SPOT LANDSAT SPOT LANDSAT 
Ae ESE A 
Región | A . E . 
Ragión 1 CA z y 3 
Región IL y z E > 
Región IV ”) y SA E S 
Región V Pa 3 z > 

















**_ : Probabilidad por encima de 50%, de obtener Una imagen limpia durante un mes, tomando en cuenta la 
periodicidad del satélto (SPOT 8 veces, LANDSAT 2 veces durante un mes) 

Probabilidad menor de 50 %, y por encima de 20% de oblener una imagen limpla durante un mos. 
Probabilidad por debajo de 20 % de obtener una imagen limpia durante un mes. 
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Introducción 


- Entro los múltiples usos potencial 
urbanismo, Inventarlo de recursos natur: 
"encuentran los usos agricol 

Entro los diferentes usos posibles pa 














,, evaluación de desustros natural 








jotección (Meteorología, Geologíí 


pr) 











'grlcultura, el principal uso (y que moviliza 


decenas de Invostigadoros en el mundo) se encuentra la provisión de cosechas, la cual 






n dos component 


1) La posibilidad de poder adquirir Imágonos 
2) La posibilidad de distingulr localizar, Inventariar l 





úprotondo hacor estimacion: 
Sobre todos ostos pun 











'comtinuación. 











que osián on curso de publicación, y cuy 


por cultivo. 


ln utilización de los sensores remotos, que 


retablos (al 





, ol Proyecto Reglonal de Agrometeorología ha adelantado 


grandos conclusiones 








1. NUBOSIDAD 


ín lugar a duda, os ol problema más sorio on 
Centroamérica. De hecho, si bien, por lo 
¡goneral, hay poca cobertura nubosa duranto 


la tomporada soca, de diciombro a abri en la 
paro Pacifica dol istmo, (mayor productora de granos. 
básicos), tampoco hay culivos anualos obsorvablos 
durante esta época. En cambio, durante la temporada 
Iuviosa (mayo a noviembro), la cobertura nubosa os. 
importante, y hasta muy importante para la Cosla Sur de 
Parará y de Goa fca, tl esla Alia, y as 
cierto punto para la cordill 

Cnireamónica 'desco Gualemala hasta D 
hecho, sólo quedan con nivolos considerables do 
probabilidad de obtonor imágenes limpias: La costa Sur 
de Guatomala y de Honduras, El Salvador, el Occidente 
de Nicaragua, siendo muy arriesgada una programación 
¿e adquisición de imagen an ol rosto de la Rogión. 

En las áreas prosentadas como favorablos, los 
inlvoles de probabilidad de poder oblener imágenes sin 
nubes quedan sin embargo bastante bajos (10%), y 
consideramos indispensable la utilización de satóllles 
que tengan una repotilividad minima en sus 
observaciones (posiblidad de hacer varios. intentos 
durante un período determinado). De los saléites 
aclualmente disponibles, SPOT (repelitvidad de cada 3 





















las bajo nuestras laltudos) parece sor el único capaz do 
llonar esta condición (Landsat-MSS cada 8 días, Landsal 












TM cada 16 días...) 
- En las otras ároas, y hasta quo oxistan on forma 
úoporalivasatólitos do la fami 





a las Hubs, considoramos razonablo 
de adquisición de Ímágon: 
oracía luviosa, En cambio, la adquisición 
de imágenes posterioros a la cosocha os también do 
interés; para la mayoría de los culios, so idoniífican sin 
mayoros problemas los rastrojos, pudiéndose hacer 
entonces una estimación de Areas sembradas a 
posteriori, os dcir dospués de la cosecha, En esto caso, 
evidentemente, se piorde la porspectiva de hacer 
estimaciones de rendimianto. 


2. DISCRIMINACION DE PARCELAS 
AGRICOLAS 


La posiblidad de discriminar parcelas agricolas. 
depende principalmente de la resolución del satélite, En 
sto campo, SPOT olrece resoluciones de 10 y 20 metros, 
y Landsal (TM y MSS) ofrecen, según los canales, 30, 70 
y 120 metros, De las pruebas que so hicieron, se puede 
conclul que: 

< La resolución de SPOT permite identiicar parcelas 
hasta 1/2 hectárea, aunque la resolución Landsat exige 
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parcelas de 2 hectáreas para arriba para ser bien 
identificables. 

- Si consideramos que, a grosso modo, en 
Centroamérica, la producción de agroexportación (con 
excepción, en ciertos palses, del caló) y de culivos 
industriales está proporcionada en su mayoría por fincas. 
grandes. 

+ La producción comercializada de granos básicos 
está proporcionada en su mayoría por fincas pequeñas y 
medianas. 

+ La producción de hortalizas está proporcionada por 
incas muy pequeñas. entonces podemos, en términos 
muy gruesos, alimar que la estimación de áreas 
¡sembradas de cultivos de exportación puedo hacerse con 
satóltes tipo Lancisat o SPOT, aunque estimaciones de 
Areas de granos básicos llano que hacerse con SPOT. 


3. DISCRIMINACION DE CULTIVOS 


Elproblema mencionado es el de podar identificarlos. 
cultivos después de haber localizado las parcelas, En 

'specto, múltiplos trabajos realizados con imágenes 
; SPOT (que llene menos canalos que los 
[satóltos Landsal, es deci menos posibilidades de 
vidonciar diferencias entre cultivos) tienden a afirmar las 
conclusiones siguientes, tomando en cuenta la 
varlablidad en ol espacio y en el tiempo de la respuesta 
ospociral de las diferentes coberturas vegetales. 

- Los bosques, la caña do azucar ostablecida, el 
algoción, el banano, ol plátano y el arroz son culvos que 
"distinguen sin ningún problema. 

- En cambio, ol caló, ol mal la caña en cracimiento, 
los pastos, el sorgo sa distinguen con cierta dificultad con 
una sola imagen En cambio, con dos 
aciquiridas en fechas diferentos, la precisión de la 
Identificación es mucho mejor. 

« Elfrol y las hortalizas no se pueden identificar con 
corteza. 

















Consecuencias 


1) Amenos de estar intoresado exclusivamente en os 
ulivos de la primera categoría, la adquisición de dos 
Imágenes (una en tomporaca luviosa y una en temporada 
seca) por región es una condición indispensable para 
toner astimaciones de áreas sembradas. 

2) Bajo ostas condiciones, las cualos implican con- 
diciones de nubosidad que lo permiten (an concreto, nos. 
roforimos a la costa Sur-Oosto de Centroamérica). la 
toledotección pueda contribuir en forma eficaz, en tiempo. 
casi real, a mejorar los sistemas nacionales de predicción 
de cosechas, 

3) Si estas condiciones no están reunidas, es deciren 
¡concreto que sino sa pueden adquirir imágenes durante 
latemporada luviosa,latolecelección, en olestado actual 
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delas condiciones y delas tecnologías, solamente puedo. 
aportar para los culivos del grupo Il, a posterior, 
indicaciones cuanificadas de áreas sombradas ol año 
anterior 


4. ESTIMACIONES DE RENDIMIENTO 


Afimamos que, en las condiciones generales de 
Centroamérica, por el problema de nubosidad y de 
tamaño de parcelas, el satóito SPOT parecía sor el único. 
posiblemente adaptado para la previsión do cosachas. 
Sin embargo, este satéito no posee canal en el Infrarrojo 
lejano, aunque la respuesta de los cultivos en esto canal 
presenta una correlación directa con la almentación 
hídrica de los culivos, y de all, indirecta con el 
rendimiento. (El satólto Landsat - TM si tieno: 

Lo ideal, evidentemente sería disponer 
¡que disponga de la repotiividad y de la resolución de. 
SPOT, y del canal Infrarrojo de Landsat 

Alno disponer de este satélto, la problemática do las 
ostimaciones de rendimiento se vuelva compleja. 
Actualmente, soluciones en dos direcciones se esián 














- Combinar observaciones saloltarias con modelos 

cos que conduzcan al rendimiento, 

- Combinar las observaciones de los satóltos do 
Observación con los salólles meteorológicos, es decir 
combinar escalas. 

Estas investigaciones están comenzando, y 
úactualmento, ningun resultado puedo sar adolantado. 


CONCLUSION GENERAL 


Actualmento, las técnicas cisponiblos no autorizan 
odavia ponsar que ya se pueden implementar a gran 
escala, y de esta manera revolucionar los sistemas 
nacionales de estimación de áreas sembradas, ni do 
rendimiento. Probablemente, esto sea posible cuando la 
nueva generación de saldlls radar s0a operativa, y 
oltezca en tiempo real. independientemente de la 
nubosidad, observaciones de la superficia terrestre con el 
vel de resolución adecuado. 

Sin embargo, el suscrito considera que, por un lado. 
los productos a esperar de las tecnologías actualas son 
sustanciales, y merecen de parte de los palsos 
región un esfuerzo de inversión mínimo, el cual puede ser 
rentabilizado muy rápidamente en forma de inventarios de. 
recursos naturales, y, hasta cierto punto, de mapas do 
"ocupación del suelo. 

Por otro lado, se considera oportuno desde ya, 
capacitar personal técnico para el uso de los sistomas do 
procesamiento de imágenes, sistemas de información 
¡eográficos, y las técnicas de andiisis numéricas, con el 
Objetivo de estarlistos para implementar estas técnicas en 
orma operaliva cuando estén disponibles, 
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Abstract 


“This Work had the oblectivo to develop a methodology or the control process ol 
governmental loans for agriculture with th support o! acrlal photographs. The study aroa, 
named Irocé reglon, ls located in Bahia Stato and comprisos the municipal areas of Irocó, 
Laplo, Gabriel, and Joño Dourado. For monitoring the proper use of agricultural loons 
provided by “Banco do Brasil S. A.” (Bank o! Brazil), aerial photographs woro used In a irat 
phano alter 1ho plowing or at crop emergence stage and Ín a second phase Just before 
horvosting. Vertical serlal photographs were obtained in color prints at tho scalos o! 1:30. 
1000 and 1: 15.000, respectively or the first and second phases of this work, Tho farme with 











Wero used to. 
percent of the farma of the study area of which 27.2 percent presented area reduction whon 
compared lo the ares agreed to bo planted In the loan contract, For the second phase Iho 
“erlal photographs were ulllized, both to Identify the crop and to evaluate th planted aroa 


In accordance with tho loan contract. In this phase, 50 ¡of the lomn contracts wero 
“analyzed of which 27,7 percent were ln Irregular situation In relation to planted crop or area 
reduction. 
From the alrcraft tight misslon to the delivery of results to the local branch o! the Bank 
15 and 20 days were spent, respectivaly, for the first and second phases of tho work. 
"his exporlonco has shown that both tochnically and economically the loan control can 
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bo done operationally using aeríal photography In the region of Irecó. 





INTRODUCTION 


ho “Banco do Brasil" Foundation which is a 
cient research funding organizalon, has 
supported several research projects aiming at 
ho development ol metodologías for control 
al agriculural credit appiicalons tough remote sensing, 
lecmniquos 

lrecé ls ono ol tha: most important region tor tna 
production ol ediblo beans and castorbeans ín ne 
oroastolBrazl Tecostsofplanting and cutivaton ara 
primary ivanced by Ino govemment through agriculural 
credis provided by tha “Banco do Brasil usual wih 
interest ratos lower than the market to siimulate 
agriculural production in less devoloped regions. Tras 
credllsnol given atonceand, horelore isnecessary an 
inspection alter each provision of credito ascertain the 
appropriatenoss of the application f ha loan 

Normall,Ihe Bank deivers ho credit n hres phases 
ol ho Crop season: Iv first at he contract signature lo 








cover plowng and planting costs; the second to cover 
culivation practices; and tho third ono for harvesting and 
commercializatión support, Before any succossiva 
Golvory iho bank has to vorty whelnor tho crod ol 
previous delivery has applied, properly. 
Conventionall, the only way the bank has to do hal is by 
visting the farm and visual assess the crop areal extent 
vhatin some instances is very hard to accomplish due lo 
hard to - access farms (tainy season /non paved roads), 
inabiity of the human eye lo estimate aroal extent n hard 
-1o - see situation. Interview wi Iho farmor not always 
helo, especial in non-regular cases. In situation where 
here might bo irreguiariios, the bank is lo wih tn 
altematve of contractng a topographic field survey which 
is always quite expensive and time consuming. 

Remote sensing has been widely used for crop 
icentfication. areal extent estimation, and crop growing 
condition assessment (Balísta el al. 1987: Myers, 1983, 
MacDonald and Hall, 1978; and Rudorf al al. 19866 
“amongothers).Consideringthal there isa great numberol 
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arms lo be checked in a short period ot time, its natural 
hat remote sensing technique be evaluated in order to. 
provide timely, coslly, and accurate information for the 
recít application contro! 

Duelo ho pecullariyofIho land system (largo number 
of small farms) and of tho planting systom (Intorcropping 
olbeans, com. and castorbeans), Ino uso! curent orbital 
Imagery wit the spatial resolution Ímited at iho bes! at 20. 
mías inthe SPOT HRV mulispectral data) andcloud cover 
problems which limit the tímeiness ol he information, Lís 
necessary Iho uso of aorial photography for tho 
operational control, The analysis of the aerial photographs 
must be very efficient in order lo. provido the information 
back lo the Bank in timo for tho delvory ol tho second and 
Ihiro payments of ho credit in tho process ol control. 
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MATERIAL AND METHODS 
Study Area 


“The slucy area, Irecé region, is Jocated in the north ol 
Bahia stato (Figuro 1) and comprises Ihe municipal areas. 
ot lracé, Joño Dourado, Gabriel, and Lapáo, wih a total 
atea ol 3.800 km, approximately 


“This is a very intonsively culivatad region wi tho 
predominance ol edi 









annual temperature 22'0 and a somiarid ch 
November and December are Iho most rainy months. lis 
A lat region wi eutrophic cambisols (sois with ncipiont 

















FIGURE 1 
LOCATION OF THE STDUY AREA - IRECÉ REGION 
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B. horizon. equivalent lo Eutropepis in the US soil 
taxonomy) with madium to high tertlty (ENCO, 1989) 


Listto Farms Surveyed 


“ho Iracó Land Survey System Project and!I('Projeto 
Fundiario lrecó 1 o II) was caried ut through an 
agíegment belwoon ino INTERBA and tho Secretariat ol 
Agriculure both from Govermment ol Bahía, 
INGRA (agency responsi "national land system 
cadastor), SUDENE (N Agency). 
and tho interamorican Development Bank, under Ine 
Govemment coordination, From this survey. 579 









allfarms 
Associated wilh namos, codo numbers, and areal oxtont 





From his basio information obtained attho local offica 
ol INTERBA, a lst in alphabolical order was darivad wiih 
ho folowng information: name of Iho larmer, number of 
ho farm, numbarof ho chart (1: 5.000) which contains ho. 
amm, and numbar ol tho parcol where farm is located 
"o aroa was subdividod into 10 parcols as can bo soon 


SECCION ARTICULOS TECNICOS Y CIENTIFICOS. 


oceano 27 


in Figuro 2. Thus, Iho farm coda s given by the parcel 
number folowed by the farm number. 


IDENTIFICATION OF FARMERS 


"Tno identification lfarmers was cone by tho timo Ihoy 
'went to Iho Bank lo fl cut Iho proposals for agricultural 
redil, This task start on August and ended on December 
18, 1985, To accomplish this task, ho farmers were asked! 
to clearly identi tho arms in which thoy intended to plant 
on ho alphabollc ls or over tho available maps wih the 
holp of alrained banking of tha local branch. 


Identification of Farms on the Cadastral Maps 
1: 25,000 


Inaccilon to maps at 15.000 scalo, maps at 1:25.000 
avallabio from INTERBA, containing basicaly ho farma 
boundarios and codes, were used to prov 

viewofho arms Which recelo racitlom 
hghighted map. would incicato Ino concentration ol 
Inanced agriculuro fields in ordor to plan he aoral 












TA AREA SUARED AY LE ScALa 
A PSN 













E) AREA COVEREO A THE SCALE 
E OF 1 15000 (SECONO FLIGHT) 








FIGURE 2 
SUBDIVISION OF THE STUDY AREA INTO PARCELS AND THE 
'COVERAGE OF THE FIRST AND SECOND AERIAL SURVEYS 
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suoy. The analysis ol his map revealed that the fields. 
Mere so spread Ihroughout the study area that completa 
aeral survey was indicated 


Definition of the Dates of the Aerial Surveys 


It was establshod Ihat Ine crops planted wen 
gavermment credit be sumeyed before no delivery o the 
second parcelocradit(to cover cultivation practices) and 
belore Ine third one (tor harvesting and 
commercialzalion) according lo to operational_fow 
shown in Figure 3. For he lrecá region. Ina Central Bank 
(Banco Central do Brasil) which ls responsible lor the 
overal coordination ot Ine govermontal creci, has. 
established that the planting Insurance called 
"PROAGRO”, required for credit approval, would cover 
only lhosecrops Which wero planto betora December 15, 
in caso ol loss due natural cisastor (n most cases 

:sociated wi rough!) Teretoro, tha ft nori! sumvoy 
was planned to begin on December 16, 1985 and Ina 
second light should bogn on Fabruay 10, 1088, Iolowíng 
Iho expeciod growing cycle. However, due to unusual 
clímato condiions the Central Bank postponed the 
planing poriod unti December 31, for the 1985/86 crop 
yoar. Thus,tho first fight was carried out tom January 1% 
lo January 7*, 1988 and tho second one trom February 
28* lo March 25" to March 107, 1986, 


Flim Development and Aerial Photographs 








ho aerial photographs wora obtained with standard 
¿color fm (Kociak Aorocolor Negativo 2445) ín a matric 
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¡camera (Wild RO-10) with a focús plane o1 88 mm aboard. 
ota Brazilan aircraft (EMB - 110 - 81/Bandeiranto) from. 
ihe Instiute for Space Research (INPE), Fiom the 
úhegatives, contact print copies were oblained in tho foma! 
ot 23 cm x 23 cm mhich were used lor fotointerpretation, 
Te fim development and the copies were mado al the. 
photo Lab ol INPE, 


Forihetistlightthoacalo ol 1:30.000 wasusedlortho 
assessment ol tna planted area and or ho second fight 
the 1:15000 scalo was used for crop identlicaion and 
area estimation, The selectón ol Ino scalo for crop 
identliatin was based cn resuls ol provious wotk 
(fudortt et al. 19868), ospecialy dosigned tor boan 
Ientficaton in tro study regíon. 


Figura 2 shows the area covored by tho two aorial 
surveys inthefrst fight, practical tho entra area! study 
was covored whereas, in tho second, only about hall ono, 
area of interest was flown because ol very denso cloud 
cover hat prevall during practical all tho appropri 
period for tha second fight. The trials mado lo tak 
photographs under conditions ol several layers. cl donso 
clouds fall because Ihera was not enough sun light lo 
úsensitizo adoquatoly the fm. Ín order to overcomo this 
problem in futuro missions, a os! was mado in Sáo José 
¡dos Campos, SP. INPE's Haadquartors, simulating all ino 
condilons existing at Ino second flight ol. lracó, Tha 
Objectiva ot this tost was to vorly tha possibily ol 
increasing the senstiviy ol the lim by increasing tha 
Guration of the development timo. Several photographs. 
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FIGURE 3 
OPERATIONAL FLUX OF THE AGRICULTURAL CREDIT CONTROL USING AERIAL PHOTOGRAPHY 


Al 








SéLPeR 


over Ihe same test sito were oblained wih diferent 
exposure timo (1') and therefore, altributing cifran! 
alfactivo aoríal film speed (EAFS), The film (Aerocolor 
negativo 2445) was processed with diferent developing 
ima for tho framos taken wih different exposure time. 
Tablo 1 shows tho several sensiliviies atributo the fm 
anddevoloping!imes, as well. esevalues could beusad 
In futuro missions lo defino parameters cf this fim that 
could be Used under condilions of low iluminaticn what 
roquenty occur when pholographing outsida standard 
condions or aerial photography or under clouds. This 
sllualon occur quite often for agricultural targets 
special when Umaly Information is required. 


should bo polnted out tnat the uso ol TM Landsat at 
1.100.000 scale acauiredon July, 1985 was very uselul lor 
light navigaton. This imago shows the conspicuous 
largalson ho ground which allow he accurate posticning 
ol tho acral over the planned fght nes 


SPEED OF 1811 
DEVELOPER (fmin) 
AA 











75 200 
100 240 
160 340 






Efecto Aerial Film Spood, 

Exposuro timo ol Iho RC-10 camera, 

* = Standard sensitiviy of Iho Aorocolor 
nogativo fm 2445, 

» Standard spood ol Iho 1811 processor 

lo devolop ho 2445 fm. 


TABLE 1 
Speed ol the developing machine 1811 (INPE'» 
Lab) tor dilferont effective serial film speed of 
ho Aorocolor negative fllm 2445, 


Control of Agricultural Credit through Aerial 
Photography 


Iniialy, tho farmis boundarios and codes were 





oral photographs using tha planimetrc 
125000 and 1:5000 scales. Then, Mhe 
photographs oblainad. in the fest fight (130.000 scale) 
Wero visual Interproted for tna identifican ol Ine areas. 
dl sall prepared for planting whereas, the photographs 
obtanned in tho sacond fight (1:15.000 scale) were 
photointerpreted for the identiicatn ol Ine eltectvely 
plantedcrops. For detallson the uso ol aerial photography 
O 
1960), 

To avaluato ho areal extent o he crops. + mm ana 2, 
mm overiaying grids were utlized for the 1:30.000 and 
1:15.000 aerial photographs, respectvely. An error ol ten 
percent in area estimation is allowed by he Bank Resuls. 
Werotrensterred Lo st wit Ine names of Ihefarmers and 
codes olIhefinanced farms and delivered to he Bank on 
January 15, 1988 for lho prepared soil information 
purposes and on March 15, 1988 for Ihe crop effectvely 
planted, 
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Final, archives containing a fist ol farmers, all the 
photographs, and 125000 and 1:5000 charis were 
organized and mado avallablo to the local branch of 
“Banco do Brasi". These archives allow for a quick and 
accurate location ola famaand itis important 1001 lor field 
Check Whenever necessary 


Tralning of Bankings 


Attalo! 18 barkings trom'helocalbrancho! ho Bank 
as trained regarding the methodology o the use of aerial 
photography for agricultural credit control. Tha training. 
involved the folowng topies: 


=> Identification ol farms over tho aorial photographs; 

- Legend ol he farmer' ls! archivo; 

=  Pholointerpretation ot soll prepared for planting and 
crop identification considaring several. planting 
systems; 

- — Areal extent evaluation. 


RESULTS AND DISCUSSION 


Aotal of 2173 contracis ol: agricultural credit 
eco fnanced by lrecé's branch ol “Banco do Brasl" 
lor supporing planting in Ino crop yoar ol 1985/86. In 
connection wih thoso contracis, 2.503 farms Wero 
idenilied in the INTERBAS lt. This numbar was 
greater Ihan tho numbor ol contracis becauso somo 
farmers havomore than one proper andtho specific farm 
whero ho intended to plant, unfortunaloly, was not 
incicatea. Only Iv coniracisl beans, com, caslorboans, 
or intercrops ol beans and com, beans and castorboans, 
and al throo crops plantod in tho samo fol o. boans, 
com, and castorbeans were invostigated in Iris work 
Soma ol tho castorbean fields woro oliminatod from tho 
inspection task because hey were n ho, second year a 
production 


Final, 1.886 contracis in 1.805 farms (ono farm may 
hold moro ihan:one contract for planting in diferen folds) 
vera ktentfied tor inspection. Table 2 shows Iho number 
al contracts and Ino aroa ol oach crop that were subject ol 
funding from the local branch of ho Bank. This tablo also 
shows the number ol contracis that were inspectod in 
both, ho fest phase (sol prepared for plantino) and iho 
second phase (crop ellectvelyplanteg). 

ln o first inspection using Iha aerial photographs 
obtained during In fs fotnight of January, Ino aroas ol 
soi prepared for planting wero evaluated, A special hist 
containing ho farmers' names, Iho area financed, Ino area 
actualy prepared lor planting, and the number ol tha 
photogtaph which contains 1ho investigalad farms was 
Gelvered lo Ine Bank as Ine resul ol tis rs phase of 
inspection. 








Results of the First Inspection - Survey ot the 
Area of Soll Prepared for Planting 


"The results ol the first inspoction aro summarizad in 
Table 3. The regularites or iregulariies einer in absoluto 
or relaie terms are given_ in relation o the size of the 
fnanced area grouped into sight class intervals. A 
contract is considered in regular situation when tho area 
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TABLE 2 
e 
EE IN? OF INSPECTED CONTRACTS. 
is CONTRACTS 
1 INSPECTION 20 INSPECTION 
OF. Nor mor 
[contacts | AREA(Ma) [contacts | AREA(8) | conraacís | AREA 00) 

BEANS 128 551 119 5550 75 2.965 
CORN 66 2418 59 2217 32 1591 
CASTORBEANS 99 2.427 90 2,160 28 735) 
BEANS 4 CORN 323 8517 | 302 8033 161 1581 
BEANS 8 CASTORBEANS | 490 12.262 468 11747 218, 7,193 
BEANS, CORN, 
8 CASTORBEANS 182 8794 701 8048 

TABLE 2 

Numbor and area of tho contracis financed by the Bank and Inspoctod 
rough aerlal photography for each crop system 








roparod for planting is wihin at loast 10 parcont of ino. — of idontlying and ovaluating ho aroal extent of 
úagrood aroa in tho contract, It can bo nolicad that 27.2. crops oltectvoly plantod according lo ho financing 
porcont of tho total numbar ol fínancing contract: Somo crop felis had been already 













irrogular ituallon and hal Iho majority ol tho contr haoslad by tho timo ol Iho second aoríal suvoy, 
porcent approximately) aro lor small planting. old check was 
to or smallor han 30 ha). ln rolativo torms ho irragularty — porformod whonever (hero was doubt in the 





increases with tho increasing in tho sizo of Iho financed— photointerpretation, 

ave oor veras oro ontcia minover 0 act 

francad ara. 736 porcon ro tru 

Opposod o ony 209 pecar for conrci l 100.0 moreno ctmisinpocin ar sumarios in Tabla 
a, TOO an rula ol o franco conca 

Results of tho Second Inspection - Survey of the — 210 given for sach crop category and classes ol sizo. 

Crop Efloctivoly Planted Simiarly t can bo noticed tha! aboul 27 percent of tho 
financing contracts were in irregular situation and that the 

The second inspection using aerial photographs trend of irregularity lo Increase wi the sizo of Iho area 
obama o e org ol Mare had o cbfcivo 


TABLE 3 
ABSOLUTE RELATIVE (9%) 
CLASS 










































































INTÉRVAL REGULAR IRREGULAR REGULAR IRREGULAR l 
(ha) 0 (e (AA“8) "100 (8/A'B) * 100 
010 ES 181 797 209 
10-20 213 107 718 282 

20:30 152 er 714 288 
30-40 230 29 507 433 
0:50 3 23 589 Ex 
50-100 6s 40 619 30,1 
100-150 14 15 483 517 
150 6 7 201 799 
TOTAL 1206, 73 728 212 

TABLES 

Summary of the feat Inspection (area prepared for planting) showing the absolute and relativo 

numbers ot regular and Irregular contract for elght class Intervals of financed area, 
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SUMMARY AND CONCLUSIONS 


A list ol farmors as Iho ono provided by INTERBA is 
ússental or ho succosstul application of remote sensing. 
or Iho control ol agricultural crodít becauso l allows the 
precisajocation ol arms. Even though ino ist used wasnot 
acont (A was olaboratod in 1982/83) it was oasily updated 
during Iho contract interviews 

he oullining ol boundarios of the farms was obtained: 
rom the planimoric charis al 1:5000 and 1:25.000 
scales, 

Tha aorial color photographs (1:30.000 scalo) wera. 
portecty adequato for the identification and area! extent 
slimaton ol soll prepared for planting. However, tha. 
1:15000 scale for tho identification and areal extent 
úslimationol crops elfectvaly planted wero adequate onty 
lor ihose crops which wora Ín good vegetativo condiicns. 
covering almost completoly the sol; heretore, requiing 
aciáional fold work to obtain rolabla information. 

"he datos of the second light wera not adequate lo. 
denily someof the crops because Ihoy were in harvesting 






slago. 
In tho second phase ol the inspection, lt 
possible to oblain aerial photographs for he ent 





Intorest (only 50 percent) because ol low luminosity due to 
dense layers ol clouds Which prevalled during the 
indicated period for photograph acquisition 

The method ol inspection using aerial photography s 
quite simplo and was easily assimiated by Ihe bankings of 
he local branch ot "Banco do Brasi" wth one week of 
training, 

It was possible to meet the planned schedule tor Ihe 
údelvery o! resuls ol tha Iwo inspections using a team ol 7 
people, not including the alreralt crow, during 30 days ol 





TABLE 4 
Summary of ho second Inspection (crop effectively plantod) showing the number of regular (R) 
“and Irregular (1) contracta lor each crop system and elght class Intervala of financed area 











mor 

From the total number ol inspected contract 
27 porcert wore in iagularsitualion in both ho frst and! 
second phases ol tho inspection. 

From tnis experience ll may bo concludod tha! remoto. 
sensing technique is elfoctivoly usotulfor the control ol 
agricultural credit for Ino region of lrecó, Bahía and that 
aerial photography has grea! potential ol utlization 
whenever the situation is serious enough lo jusil tho 
Investment in spio ol limitations Inat might occur for tho 
actual acquision of data. The molhodology used in this 
work provided acceptable accuralo resuls even though 
o geometic corrections of raw photographs were dono. 





FINAL REMARKS: 


“re control ol agricultural credit in regions where tho 
predominan farm size is very small (smaller than 10 ha) is 
ot an easy task, espocial when a groat number of 
contracts havo to bo vorfied in a short poriod ol lime, Tha 
experience oblained in this work incicatod that aoral 
photography can be used to successfully accomplis this 
task. Tho uses oflhe photographs aranol jus o fumistho 
characterization and accurate areal extent estimation ol 
crops but they also show the growing conditions ola field 
pointing out spots al non germination or poor gromth and 
ho best accessing routes to the fields. 


“The major fímitation of this technique is the acquisiion 
ol data at appropriate time especially due lo rains and 
¡clouds below fight alitude. Therelore, lt is essential a 
¡good communication link between the local branch of the 
Bank and the alrcrafl crew in order to take advantage ol 
“any flight opportunity, Also, the increasing in exposure and 
development time during low llumination conditions for 


32. stas 190 


Aerial photography shoulá e tryad ollowing he results o 
losts roportad in tho Matorial and Methods section of his 
paper. 

The areal extent estimation which is: hard. to 
accomplish n ho fold can be oasiy ostímated from tha 
aoral photographs, Howover, thore ls a Imiation 











'conceming the intorpralation of crops wit low vegolativa. 
devolopment and Iherelore not detectable on the 
photographs. To overcomo this problem, field work is 


ecossary and tl important tha tho data bo obtanad in 
3 porcd nal Iho majority o Ihocrops a covoring most ol 
bo sol to minimizo fold chock. Even though ho and ol 
planing dalo ís Ixed by Ino Coniral Bank, Ino crop 
¿alondor ls quo fxibl nt 

¿ficul to establish a spocttfighi porod hat onables a 
rolabioidenificalcn lali crops From is oxporienco 
seems sufficiant that onty ono flight when the majority of ha. 
¿1093 aro botwoon tho vogelatvo and gral filg slagos 
bo carrtod Qu, Tho aoríal photographs obtained in is 
Alo vu alow ha aroal oxtort osimaton ol al crop 
fields and the crop identification of the fields which had a 
poor vegolalo devolopment would bo accomplshod by 
fold work. This certainly would result in a decrease in cost 
ftho cradi control 








AAttno ond of his experiment a dotallad cost analysis 
was conducted, The costs ol Inspection per f 

(assuming that 2.000 farms woro inspoctoc) and por 
hoctaro (40.000 ha wero financad in Ino 1985/88 crop 
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yoar) Were Investigated. The cost ol he control using this 
methodology corresponded to 3/0 percent ol the total 
investment made by the Bank in Iha Irecó.region in tho 
agricultural credit for he 1985/88 crop year. To pertorm 
he Inspection in only one phase Ihe cost would be about 
1.7 porcentolhe investment. A detailed descriptionot 
cos! analysis can bo found in Rudorll o al. 1986b. 

For most ol tho Noriheast region of Brazil hero ls a 
graphical cadastor of tho farm avalablo: which ls 
essential for tho delineation ol tha farmy's boundarias ovor 
ha aerial photographs. For Ihose regions where Ihis 
'adastor isnot avallablo, Lis nocossary an additional task 
which ls described ín Batista l al, 1984, 
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Introdugáo 


As técnicas de Sensoriamento Remoto sd0 de grande importáncia para o 
monltoramento ambiental em regides de grandes barragens. Este artigo fornoce bases 
para uma análise objetiva do uso de técnicas de Sensoriamento Remoto no monitoramento. 
do ambiente especilico de uma barragem. Demonstra como as técnicas de processamento 
de imagens de satélite Integradas aos recursos do Sistema de Informagóes Geográficas 
tornam possivel a lormacáo de um banco de InformagSes e do fungóes necessárlas ao bom 
entendimento e análise do impacto ambiental de grandes barragens. 





1. TÉCNICAS DE SENSORIAMENTO 
REMOTO 


imagens do satóle dao umavisao cínámica 

das translormacóos espaciais, radio- 

métricas, espectral o lemporais dos alos na 

suporficio terrestre, entretanto, outras 
inlormagóes como: estrdas, tipos de solos, topografía, 
cima, formas de ccupago das leras pelo homem, et.. 
ado necossárias para o conhecimento do ambienta em 
estudo, Para que seja possivel a integracáo de 
inlomazdes de campo, de mapas a de satéito dovo-se 
ullizar os recursos disponieis no Sistema de 
Infomagóes Geográficas. Este sistema permite a 
"xecugio de oporagoes que envolvam os aferentes 
planos cl infomagses entro si (Siverton et ali, 1988, 
Welch, 1987, Burrough, 1987), Um exemplo de operacáo 
elntersegáo entres nformagóes contidas num mapa de 
Goomortologia e num maca de áreas desmatadas, 
idenificadas através de imagens de satéite. O maca 
rosultanto podo fomacer uma idéla do tipo de terteno em 
que o desmatamento 6 desaconselnado 9 também 
orientar agóes para conservagío do solo. 

As técnicas de processamento cigial de imagens 

uxllar o processo de obtengáo de informagoes 
sobre a superficia terrestre, tais como: classficar o uso 
dasterras,salientar cenas felgoes geográficas, identificar 
clferentes classes de águas quanto a sua rellectáncia, 
et. 

O Sistema de Infomagoes Geográficas permito a 
Integragao de informagoes de formato vetorial (estrada, 
rios, mies que soparam diferentes solos, elo..) com 
inlomagóss em fommalo raster (imagens dé satóito) 














VII: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS MORICOS 
Foz de lguagu - 26 a 30 de novomero da 1989, 


podendo integrar a inda informagóos do salólte a de 
campo de diferentes datas. Afigura 1 ilustra estrutura de 
funcionamento do SIG, 


2. FATORES QUE DEVEM SER 
CONSIDERADOS NUMA 
AVALIACÁO AMBIENTAL. 


Existe uma dficuldade em utllzar modelos teóricos 
'que solucionemos problemas práticos do monitoramento 
de barragens, devido 4 falta de informagóes detalhadas 
emalgumas partes do globoterrestro (Novo, 1986). Assim. 
sendo deve-se buscar métodos que olimizem os recursos 
'isponiveis no alual estado da ae dos equipamentos. 

Uma importante informacso para se conhecer o 
ambiente de barragens é a identificagao do 
relacionamento entre a bacia hidrográfica e as condigoos. 
das águas das baragens (Tundisi, 1986). Emfungao disto 
vários ambientes disinos existiráo dentro de uma grande 
barragem, on de cada sub-bacia hidrográfica ne 
circunviénhanga define a caracteristica especifica 
cada compartimento aquático onde deságua. Devido a 
visso sinóptica formada pelo sensoriamento orbital 
temoto existe a posiblidad de idenilicar este 
relacionamento de uma forma bastante sficiente 

Nos últimos anos tem sido utlizado amplamente a. 
Equagáo Universal de Perdas de Solos como uma forma 
de avalar a susceptibilidada a erosáo de uma 
determinada bacia hidrográfica (Forster e Abrahm, 1985, 
Resende e Almeida, 1985), entretanto, em estudos que 
envolvem bacias hidrográficas com barragens, outros 
fatores além dos da equacáo citada devem ser 
'Ponderados, uma vez que nem lodo o solo removido che- 
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ga ao sistema de drenagem e ao reservatoro. Infor- 
magóes da morfomeiria da sub-bacia hidrográfica, 
morfometria do compartimento aquético e de campo séo. 
de fundamental importáncia em trabalhos que utiizam 
Sonsoriamento Remoto para o monitoramento ambiental 
A seguir é relacionado alguns fatores que devem ser 
observados numa avallagao ambiental ligada a 
barragens, qua ls sejam. 

Informagáo vertical. A visáo espacial que o 
'Sensoriamento Remoto oferece nzo é suficiente para se 
identificar o volume de material_alterado na superficie 
torrostre. Énecossario trabalho de campo que caracterizo 
ste fator, pois o homem altera a superficie terrestre náo 
somente emáreas, mas também emvolume, Porexempio, 
a consirugao de uma rodovia.exige multas vezes cortesmo. 
relevo e em mulos casos as margens das rocovias 
funcionam como locais de contríbuicáo de sedimentos. 
Esta situacdo vista pelo satélte é pouco expressiva, 
entretanto no local verfica-se que grandes volumes de 
terra sdo escoados para os ros e reservatórios, Esta. 
informacao 6 porfeitamento compalWel com o SIG, uma. 
vez quo $ posslvel criar-se um plano de informagáo que 
'contenha tass dados atravós dos recursos dispontveis nos 
atuais programas realizar uma classficapdo destes 
dados. identiicando-se áreas problemas, 

Qualidade do uso das teras. Deve ser avalado a 
presenga de agrolóxicos nas. bacias hidrográficas, pois 
sem divida estes produtos iráo definir a qualidade das 
águas das — barragens presentes no sistema de 
'drenagem. Aexplorag30 mineral também éumimportante 
indicador da intensidade da atuacdo do homem na 
qualidade de água, a exploragso de diamante por 
exomplo exige a lavagem de grande quantidade de 
material que consequentemente produzirá assoreamento 
dos rios e lagos, a exploragáo de ouro devido 4 


FIG. 1. EXEMPLO DO SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRÁFICAS. 








únecessidade de amalgamar, este minério sem divida, 


hidrográfica e o volume de gua no compartimento 
aquático. Através do Sensoriamento Remoto, oblém-6e a 
informacso bidimensional da superfica terrestre, e 
lrabaho de campo o tercaio velor necessáro para 
obier o volume de terra cisporivel do sistema de 
drenagem e que potencialmente pode passar a sor 
sedimentos em suspensáo elou assoriamento da 
barragem Através de iécnicas de senscriamento remoto 
pode-se classficar o uso da terra e assim identificar o 
potencial de eros de cada classe de terra através de 
lécnicas de campo, lals como, idenificar a erosáo 
supericia oblida em estacas, colocadas em locais de 
¿forentes classes de uso da terra (Feamsida, 1980). 
idenificagao da erosáo oriunda da consirugáo 
estradas e de outras formas ci uso. 

“Aravés de cartas planitimétricas podo-seidentiicar 
9 volume de um deleminado compartimento aquático. 
Portanto a influéncia de uma sub-bacia hidrográfica será 
maior quanto maior for arelagáo existente, ente o volume 
de terra erocido e o volume de Agua no compartimento 
aquático correspondente a esta sub-bacia hidrográfica 

'A razao' de volume 6 cblida alravés da seguinte 
expresso 








Rv = SHO 
YCA 
ONDE: RV. = Razáo de volume 


S8H = Área da sub-bacia hidrográica 

CA = Volume do compartimento aquático 

€ =Atoragdo dasupertia da SB vorficado. 
em campo. 
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"A seguir é mostrado um exemplo hipotélico de duas 
úsub:bacias hidrográfica com as mesmas condigóes de 
so, poróm com diferentes relagóes entre as proporgóes 
de área da sub-bacia hidrográfica e área do respectivo 
'compartimanto aquético. (Figura 2). 


Forma do compartimento aquático. Um 
compartimento mais aborto facilitará atroca de água com. 
corpo central da barragem 


Porlodo. de 





¡sidóncia da agua em cada 


compartimento, Esto fator está associado aos anto- 
fiores, pois quanto maior for a bacia de captagáo 
maior será o aporte de Agua equanto menos fechado. 
for o compartimento maior seráo as rocas de água 
delo 
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3. CONSIDERACÓES FINAIS 


Outros estudos podem ser realizados Com o uso de 
úsensoriamento remolo e barragens de grande pora, ais 
¡coma relacionar a valores encontrados nas imagons de 
satólto com os valores encontrados em divorsos 
parámetros de qualidades de água, em amostras oblidas 





simultaneamente com a passagem do satélto, 
acompanhar as áreas alagadas nos poriodos em que a 








multidisciplinar, somente através da viso integrada de 
profssionais de diversas áreas, utlizando as técnicas 
sponiveis em Sensoriamento Remoto 6 possivel um 
planejamento ideal que oferega boas condigóos de vida 
20 homem. 





SUB - BACÍA HIDROGRAFICA 


SUB - BACÍA HIDROGRAFICA 
peo ps 





E -sus- pcia HIDROGRAFICA 


[E - couparmmento aouarico 





Fig. 2 - Duas sub-bacias hidrográficas com tamanhos semehantos, mesmo uso, mas com proporgóes da sub: 
acia hidrográfica como compartimento aquático distintas. Nestas condizóos o nival tráfico do compartimento *B" 


está mals intensamente associado com a sua sub-bacia hidrográfica. 
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Introducción 


Hasta hace pocos años, el nivel de resolución de las Imágines existentes (LANDSAT' 
MSS, 80 metros) frenaba el uso de esos productos satelitarios en el medio urbano. Con los. 
nuevos sensores Thematlc Mapper (resolución 30 metros, operacional desde 1984) y SPOT 
(resolución 20 metros en multiespectral y 10 metros en pancromático), la teledetección 
espacial cobra un nuevo interés para la observación permanente de las ciudades: la 
captación del tejido urbano, las diferenciaciones internas en la ciudad se vuelven posibles. 

En esto contexto, un equipo multidiscipiinario de ORSTOM! realiza desde 1985 
Investigaciones que tienen por objetivo desarrollar un sistema de observación permanente 
de las poblaciones urbanas utilizando la Información de los satélites de alta resolución. 
Comolo demuestra el análisis dela literatura, no es reciente el uso delas fotografias aéreas 
para estimaciones de población urbana; este método ya ha dedo pruebas de sus aptitudes 
para la producción rápida de datos demográficos, permitiéndonos apoyar nuestros 
Irabajos sobre una experiencia metodológica importante. En cambio, ya sea para la 
"observación demográfica u otro objetivo, la teledetección espacial en medio urbano es una 
técnica todavía poco desarrollada. El establecer el grado de conocimiento en esta área 
permite definir ejes pertinentes de investigación; tal es el objetivo de este artículo. 








1. ELUSO DELAS FOTOGRAFIAS AEREAS 
PARA ESTIMAR LAS POBLACIONES 
URBANAS: BALANCE DE 30 AÑOS DE 
EXPERIENCIA. 


esdo la década de los treinta, los 
investigadores que estudian el medio urbano. 
se han interesado por las relaciones entre las 
1s morfológicas y socio- 
ión: trabajos como los de los 
norteamericanos KENZIE (1934) o PARK (1937) fueron 
bien recibidos en Francia en donde se desarrollaron 
desdoladécada delos cincuenta estudios sobre el mismo. 
toma (CHOMBART DE LAUWE, 1952) 

Las relaciones entre la morfología urbana y las 
características de la población han permitido establecer 
métodos de estimación de población a partir de la 
información que aportan las fotogralías adreas sobre la. 
ocupación del suelo. 

¡Como lo muestra el cuadro 1, no es nueva la idea de 
ullizar los conocimientos sobre las características. 

















especiales y morfológicas de la ciudad con fines 
demográficos. 

Ya en 1956 GREEN habia acudido a la ayuda de las 
fotografías aéreas a baja aura (escala 1/7500) para hacer 
una estimación de la población de la ciudad de 
Bimigham (USA). Las fotografías aéreas permiten 
contar las viviendas; la estimación de la población 
obiiene muliplicando tal número de viviendas por 
número promedo de personas por vivienda, sumini 
trado por el último censo, Este método detallado que se 
apoya, sobre el censo de las viviendas ha sido utlizado 
también por numerosos autores y ha sido objeto de | 
algunas aplicaciones en los palses en desarollo, la 
mera de las cuales tuvo lugar en IBERIA (PORTER, 
1956). 

Dos experimentos llevados a cabo en USA permiten 
darse cuenta del grado de precisión del método: se trata 
de los trabajos de HSU (1971) y de WATKINS (1985). En 
cuento a las poblaciones totales de las ciudades, los 
niveles de precisión son completamente aceptables; en 
cambio, las estimaciones de WATKINS por barrio son 
Objeto de erores relativos de importancia que pueden 








7 Elcauipo está nlegrado por: O. BARBARY (estacistco),F. DUREAL (goograla-domegrata responsable dal programa) 8. LORI | 
(olodotección) A MICHEL (ubarisa, ospacialzaco en ilecoleccin) Partelcan tambi on los rabajos ; M. SOURIS y E, 
PELLETIER (nlormátia),A- AING y l. RANNOU (Latamientos fotográficos) 
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"CUADRO 1.- USO DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS PARA ESTIMACIONES DEMOGRAFICAS 
Cludad (PAIS) 





Tipo de foto aérea. 


























DAYAL y oros. 


Lo 















Hong Kong. 

¡Shouna Shut Fan (HONG KONO) 
Goleta Valoy, SL Blrbara (USA) 
Lagos (NIGERIA) 

Namoy (NIGER) 


¡Sao Joso dos Campos (BRASIL) 
on (NIGERIA) 

Tonorán (RAN) Colombo (SAI LANKA) 
Bonldor, Colerado (USA) 
Bouado (COSTA DE MARFIL) 


(Segon ADENIYIP. O. 1983, cuac 1 p. 548, o investigación biblográfica personal 


NB 117.500 
NE 


NB 115000 
Car 115000 
Moda Escala 
NB 112000 
IRC 1120000, 
NB 1/10.000 
150.000, 

NB 115000 
1/20.000 

NB 15000 
IRC veo 000 
1150000 


NB 124.000 
IRC 11135000 
Moda Escala 


125000, 
¡RO ve9360 
120000 
v8coo 


NB 110.000 
NB 1/8.000 
110000 y 119.000 
NB 1/20 y 60.000 




















¡Negro y Blanco 
Infrarrojo, falso Color 


en 


llegar a 1657 %. Do hecho, la conclusión de WATKINS 
orrospondo a aqualla que dió lugar al desarrollo de otro 
método do osiimación do la población a parir de 
fbtogralasadroas: la mejora n la precisión debo lograrse 
"medianto la considoración de las diferencias ntemas de 
la otudad. 

La idoabásica do esta segunda famila de métodos es 
que extsien relaciones entre las características 
"orológicas del medio urbano y las caracterísicas 
“gemográlicas y socio-económicas de los habitantes, La 
arma esencial dol método es aprovechar la información 
exhaustiva suministrada por la cobertura aérea 


498 para recoger rápidamente, por muestreo, datos 
rolalvos a las poblaciones urbanas: los derentes 
trabajos realizados aplicando este método han 
evidenciado que esta técnica de muestreo de áreas 
permito disminuir el tamaño de la muestra de la encuesta, 
y la distibución espacial de los resultados. Son 
fumeresas las oficinas que han aplicado la técnica, 
puesta apunto por VERNIERE, para obtener estimaciones 
demográficas de las ciudades en las cuales debían 
realzar una planiicación urbana O programas de 
equipamiento; muy recientemente, el IAURÍF ha hecho 
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diferentes barros de NIAMEY (NIGER) y de BOUAKE 
(COSTA DE MARFIL). 


sea para actualiza las ctas de la población de una 
'ctudad que anteriormente ha sido objeto de un censo de 
Población (Ejemplo: KRAUS, 1974) La fotograllas aéreas 
sien para dolominar la supericio ocupada por cada 
100 de morfología urbana. Conociendo, a partir de un 
censo anterio, la densidad de población por tipo de 
morología, se puede deducir el tota de la población dela 
ciudad, sobrelahipolesis de la constancia en el tiempo de 
esas densidades demográficas portipo morfológico. En al 
caso de Pine, VERNIERE pudo verificar lavalidoz do esta 
ipótesis: la aplicación de los coeficientes de 1970 a los 
años anteriores (1961, 1963, 1967) do buenos resultados 
(Cuadro 2). 


Por último, señalamos una tercera famila do métodos 
¡que se apoyan sobre la relación entre la superticia de la 
mancha urbana y la población total de la cludad: el 
desarrollo de estos métodos está ligado directamente cón 
latendencia a la modelización, por part delos geógralos 
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norteamericanos, desde finales de los cincuenta. 
Las estimaciones de población basadas sobre la 
superficie do las cludados se fundan, todas ellas, en 
la aplicación do modelos matemáticos que rela- 
clonan superficia y población (modelos de NORDBECK. 
TOBLER Y HUXLEY). Algunos autores han intenta- 
do, sin mucho éxito, afinar el método mediante la 
introducción de la teoría de los lugares centrales en sus. 
ecuaciones; tal us el caso, en 1969, de HOLZ y otros 
(cuadro 1), 

La mayoría de las estimaciones de población 
realizadas con este método, a partirde fotografías adreas, 
sigue siendo muy imprecisa por el hecho de la 
Incertidumbre sobre la dolmitación del ároa urbanizada. 

Así pues, desde hace unos treinta años, se han 
acumulado numerosas experiencias de utlización de la 
morfología urbana para la producción rápida de datos 
'domográficos, Son variados los nivalas de uiización de la 
morfología urbana: desde los métodos globales que solo 
consideran la superficie urbanizada, hasta los métodos 
detallados quo se basan sobre un conso de viviendas, 
pasando por métodos semglobales a partir de la 
lipología de barros. Tales métodos, en su mayoría 
dosarrollados por cienticos que trabajan en las ciudades. 
de los palses desarrollados, han tenido desde los años 
ú'sosenta una muy buena acogida entro los urbanistas que 
Irabajan on cludados do los países dol Tercer Mundo. en 
las cualos han sido también afícaces. 


2. ALGUNAS EXPERIENCIAS DE ESTI 
MACIONES DE LA POBLACION TOTAL 
DE UNA CIUDAD A PARTIR DE LA 
MANCHA URBANA MEDIDA SOBRE 
IMAGEN DE SATELITE. 











Como lo demuestra el cuadro 2, son pocas las 
úxperiencias do la utlización le imágenes de satdito para 
la producción de dalos demográficos; a parti de nuestra 
Invostigación bibliográfica, sólo hemos tenido 
conocimiento de cinco aplicaciones, todas allas basadas 
sobro la oslimación de la población medianta al método 
global a partir do la superticia urbanizada medida sobre 
la imagen do satélto (LANDSAT en la mayoría de los 
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era posible observar las dierencias morlolégicas intemas 
de la ciudad y por lo tanto aplicar otros métodos do 
producción de datos demográficos. aparte de los 
métodos globales que relacionan población y superticia 
de la ciudad. 

Estoque hicieron LO y WELCH (1977), que estimaron 
¿rectamente la población delas ciudades de CHINA que 
cuentan con más que 500.000 hablantes, a partir de la 
suporficio medida sobra las imágenes de salélto 
LANDSAT, En una primera etapa, los autores prueban la 
valdez de las ecuaciones que relacionan suporfcio de! 
ciudad y población (ecuaciones de NORBECK, TOBLE 
Y HUXLEY), sobra más de 150 ciudades do TAWAN y de 
CHINA continental que disponen de censos de población 
y mapas. Esta exporiencia les pormiló concluir 
Iaworablemento con relación ala aplicabilidad del métoco 
en esta parto del mundo, y detorinar dos serios de 
coeficientes y exponentes de ecuaciones Imealos y 
logartmicas entre la población y la suporiio urbana. 
Después, procedieron a la aplicación do estos modelos 
sobre 30 ciudades china. 

La comparación entre las estimaciones de población 
establecidas con los modelos espaciales, y los resultados. 

ran una buena | 














3. LA TELEDETECCION ESPACIAL EN 
MEDIO URBANO: DE MSS HASTA LOS 
SENSORES DE ALTA RESOLUCION 
(THEMATIC MAPPER Y SPOT). 


Para establecer el avance do la investigación en 
tolecelección urbana, hemos decidido confrontar las, 
experiencias y los resultados, roagrupando los artículos 
por sensor, en electo, el nivel de resolución espacial es 
Uno de los criterios clavos de la intorprotación de las 
imágenes en medio urbano, 

'Cadauno de los artículos tuo analizado medianto una 
ticha de sintesis, reuniendo las informaciones siguientos: 
Objetos, documentos de referencia, tipÓ de imagon, 
tipología de la clasificación. pro-procosamientos, 
metodologías de la clasificación, resultados, 
conclusiones. La sintesis do los anículos está prosentada, 
“aquí según estas informaciones. 











'ACIONES DEMOGRAFICAS. 








Documento uillizado. 





casos) 
CUADRO 2- USO DE IMAGENES DE SATELITE PARA 
Autor [ año | ciueas (PAIS) 
sABOL, usa 
MELLAR San Antoio y Houston (USA) 
REININO INGEA y BURKINA FASO. 
MUA Tokyo JAPON) 





LOyWELOH 








Esta circunstancia está directamente relacionada con 
dl grado de resolución de las imágenes LANDSAT (80x 80 
mM), únicas disponibles hasta 1985: esta resolución 
insulicionto frenó la utiización de las imágenes de satdlita 
en el medio urbano, caracterizado por una gran 
heterogeneidad y una pequeña dimensión de los 
elementos constutivos, Con las imágenes LANDSAT. no. 


¡Cucados do 500.000 a 2.500.000 hab. (CHINA) 











Imagen radar 
Imagen dol satolto GEMINIS 
Imagon LANDSAT. 
Imagen LANOSAT. 
Imagen LANDSAT. 


3.1. Los documentos de referencia. 


Existen cinco tipos de documentos que comunmente, 
sirven como referencia, tanto para escoger las zonas en 
las cuales se apoyará la clasfficación supervisada o la 
identlicación de signas espectrales, así como. para | 
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vorificarlos resultados en zonas de prueba después de la 
clasificación. Se trata de: 
Encuestas de terreno en zonas de muestreo. Cinco 
autores han definido su lipología y han realizado 
Vorlicaciones medianto este único método. 





Fotografías néreas. 
pancromálicas: 23 autores. La escala varia de 
11100000 a 1/10.000. el promedio se stúa en 
los alrededores de 1/24000, Solamente dos auto- 
res han aptovochaco las posibilidades que brinda 
la asloreoscopía para la interpretación del medio ur- 





bano, 

* ntrarojo falso color: 8 autores. La escala de las 
fotografías varía d 1/20.000 a 1/40.000, Sólo un autor ha. 
aprovechado la visión estereoscópica. 


+ Fotogtallas terrestres en color natural. Dos 
autores han ullizado osto método; uno de elos ha 
Ingrosado. digitalmente una Interpretación de estas 
fologralas. 


«Mapas topográficos o temáticos deducidos de la 
Interpretación de fol nóreas: 30 autoros. Su 
"escala varia do 1/5.000 (mapa de ocupación del suelo) a 
1/500.000 (mapa geológico). Mapas que tienen fuentes 
divorsas han sarvido de baso para estos trabajos. 


» Estudios estadísticos. Dos autoros han utlizado. 
Informacionos suscoptibles de aportar ayuda para poner 
a punto su nomenciatura en cversos compendios 
ostadísticos. 


+ Otros datos, Cinco autores han uliizado el MOS 
(Vido de Ocupación del Suelo). y otro ha trabajado a 
partir do una baso de datos geográficos (CUSHNUIE, 
L, 1984) 


Comentarios 





Encuanto al procedimiento por encuestas do terreno, 
sc lamentar, lato la fala o detalles que caracteriza al 
método de sondoo ullizado (que solo figura en pocos de: 
Jos ariculos examinados), asi como al reducido número 
o zonas o de pirolos que componen la muesira (de 
inicialización dela caslicación, o de vorficación) 

Las Indicaciones relacionadas con los mapas, 
scalas, fechas, organización, con frecuencia son 
incompletas. En cambio, la fecha do loma de las 
fotografias adreas (IRC O Pancromática) está 
'enoralmento muy próxima a la facha de toma de las 
imágenes de saldite 

FORSTER, B. (1980). insiste sobre la importancia 
lundamental de Jocalzar on la imagen y en el arre las 
Zonas que sirven para apoyarla clasificación. y las zonas 
do prueba (para cuanticar la confablidad de ésta), delo 
cual se deduce la necesidad de corregir 
eomélicamento las imágenes. Teniendo en cuanta la 
Foterogensidad del medo urbano comparativamente con 
el medo agrícola, afirma: "por consiguiento, la realiad 
¿alterno debe ser relacionada espacialmente con las 
imágenes LANDSAT en un nivel inferior al pixel, sí se 
ulre proceder a un examen uctero dela corelación 
ento la ocupación del suelo y la imagen”. 
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32. Imagen MSS 
Objetivos 


Seis objetivos son el centro de interés de los autores: 

Probar las potencialidades del satólte macianto una 
clasificación de las diferontos modalidades de ocupación 
del suelo; 


- Evaluar la capacidad del MSS para dotectar los 
¡cambios de afectación para, eventualmente, actualizar un 
banco de datos geográficos. 

- Parfeccionar una tipología, de proferencia basada 
sobre criterios radiométricos, que a la vez responda a las. 
necesidades de los planticadores y delos teladetactores, 

- Delerminar la influencia de los procesamientos 
(los, ACP, Indices, elc.) o el aporto de parámetros 
lexturales para mejorar las clasficacionos, y compararla 
confiablidad de dierentes tipos de clasicacionos. 

Realizar, automáticamento, un mapa temático de la 
ocupación del suelo; 

- Producir una ostimación de la población por 
correlación directa con las variablos raciométricas. 


Tipo de Imagen 


Sa trata, en todos los casos, de imágenes registradas 
por el satóito LANDSAT. Pocos autores precisan la 
calidad de imágenes (BARDINET C., 1982; BALLUT A. 
1982) BOZET (1978) llama la atención al lector la 
Importancia do la contaminación atmoslérica, En (FERIER. 
y otros, 1979). se explica de manera detallada ol método 
de corrección radioménrica oscogido, CARTER y otros. 
(1980) indican que, teniendo en cuenta las 
perturbaciones climáticas, una cobertura completa do 
LANDSAT MSS sobre su zona do trabajo (Inglatarra) sólo 
+s posible una o dos veces al año. 

Numerosos aulores comentan sus dificultados para 
superponer un mapa tomálico sobre una imagen MSS 
(BALLUTA, 1979). Dospués dla corrección goomélrica, 
CARTER y clros (1980) constatan un error stands 
plxel(80 m), Con elfin de suporponer dos imágenes MSS, 
RICHARD J.A. (1984) basa su método en el cálculo de la 
interpolación cúbica (se escogieron 30 puntos da 
referencia), obteniendo así menos de un cuarto de pixel 
de diferencia (menos de 15 m), 





Tipología de las clasilicaciones 


La tipología de la ocupación del suelo escogida por 
úfterentes autores varía según el documento que toman 
¡como base de su trabajo: 


- Tipología funcional, on 19 clasos de Modo de 
¡Ocupación del Suelo realizada por el IAURIF; 

- Tipología proveniente de la interpretación de 
fotografias adreas: 26., 8, 12, 5,7, 18,6, 8 clases: 

- Tipologías provenientes de clasficaciones sin 
asistencia: 21, 15, 6, 16 clasos, reagrupadas pos- 
teriormente en 6 clases sinópticas, 49 clases 
(reagrupadas en 5 clases) 

Én su articulo, FORSTER 8. C. (1985) describe el 
¡contenido promedio de un pixel en su zona de trabajo: 
hierba (36%), techado (23%). árbol (26%), astalo (14%). 
hormigón (5%) y oros (6%). 
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El más sencillo de estos procesamientos, y que da 
buenos resultados, es la determinación de Indices: 

-  MSS4-MSSG,  (MSS4+MSS5+MSS8)/MSS4 
(BARDINET C., 1982) 

- MSS7/MSSS, MSS5/MSSA (LO, C.P.) 

+ El indica de vagotación pone en evidencia ol limite 
Urbano así. como los ejos viales principalos (BOASSON el 
al. 1989), 


2 a croación de noo-canales, 

-Transtormación de KARHUNEN-LOEWE (so ratianen 
las dos primeras componentes principales) (BOZET y 
tros, 1978 y 1980), (FERIER y otros, 1979) o las cuatro 
primoras on ol caso de un análisis multfachas (RICHARD 
JA, 1984), 

También so intorasan los autoros por la repartición 
ospacial de los pilas. La exploración toma dos 
dirocciones principales: 








+ Asignación dol pixol a una cólula mediante fitraco 
ospacial (BOZET ot al, 1980), lo cual da como resultado 
una mejora do las clasificaciones no suporisadas (menos 
plxolos aislados, más clases) y ol incromonto do la niidoz 
de los contomos. 

- Cálculo do parámetros de toxtura; matricos do 
coocurrencia de nivoles gris (14 parámetros) (DINSTEIN 
y otros, 1973), (JENSEN y otros, 1976) 

+ Translormada de FOURRIER (BARDINET C., 1982). 
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Se intentan también aproximaciones originales 

- Cálculo de la disminución del desorden en la 
imagen, provocado por la corrección radiométric 
mediante la teoría de la información o aplicación del 
modelo numérico de las catástrolos; esta método terminó 
nfracaso, pora excesiva variación de rellociancia entre 
pixolos vecinos (FERIER y otros, 1979) 

"Estudio de las formas incluyontos” 
extracción do redos por medio anza móvil y 
Laplaciana), soparación do una textura gruesa de una 
textura más fina, y buscar las formas "osquolato”, 
concentrando la: información espacial (RIMBERT S. 
1981), 

En FOSTER B, C, (1986), el Andisis de los 
Componentes Principales oxprosa la contribución de 
cada componente para cada una do las clases tomálicas 
y puedon visualizarso las posicionos de las cl 








on particular 



















parecor nucleos y permito integrar, en 
o de la clasticación parámelros do toxtura pro- 
calculados (WILMET y. 1982). 


Motodología de las clasificacionos y resultados 








(1980), acudo a una clasificación 
'supovisaa sogun ol máximo de vorosimiltud, La causa. 




































































Autor Procesamiento 
BALLUT TO Sobosion 10 24% Zona do 621 platos 
Eucidana 19 240% Zona do 621 pholos 
Xy dosvición 10 209% Zona de 621 plolos 
tin proc. 19 245% Zona entera 
1 10 417% Zona onto. 
2osp2) 19 517% Zona ontora 
20sp.3) 19 538% Zona ontora 
¡Sin procos. a 500% Zona cntora 
CARTER Sin procos 5 EXE zonas ton 
DINSTEIN a 70% 524 pixalos 
1 830% 624 pxolos 
7 830% 624 pirolos + 
TENSEN 0 | Sino 
6 | .3m0% 
6 | ¿ox 
6 | .000% 
e | 050% 
TO a 74% 
8 710% 
8 e0% 
8 0% 
8 724% 
1 Imagon de 256096 pixeles 
2 Se toman en cuenta sólo los pixeles que tianen 1(resp. 2), (resp.3) corona(s) de pixeles de Igual” Modo de 
Ocupación del Suelo (MOS) 
3 Esta cilra conciemo solamente a las zonas urbanas. 85 a 95 % de las zonas rurales han sido bien clasificadas. 
4 Una mitad para la iniciación y otra mitad para las pruebas, 
$ Los pixeles que han cambiado de alectación son verificados por encuesta en el terreno, 
6 Laclasiicación es comparada con una lotogralía adroa a escala 1/25.000. Elnúmero de pieles testno es conocido. 
7 La clasificación está comparada con una fotogralía aérea a escala 1/25.000, El número de pixeles. test no es 
conocido. 


_! 
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principal de las clasicaciones defectuosas proviena, 
¡según dl, de una rectificación geomética insuficiente, de 
una resolución espacial y espectral no adaptada a la 
úproblemálica, y de la falta d refinamiento del programa 
de clasficación. 

DINSTEIN y otros (1973), calcula las matrices de 
'ecocurencia de los niveles gis, y luego procede a 
dlasificar según una ciasficación supemisada, con 
hipótesis estadística para los modelos digitales de la 
folografía aérea, y de acuerdo con los hiperplanos 
iscriminantes para la imagen de satélite 

JENSEN ,R.(1978), creaun cuarto canal, compuesto 
rospactivamento por la desviación típica local (ETL), de 
Contraste (C), de Fitrado de Alta Frecuencia (FHF) y del 
¡Segundo Momento Angular (SMA) Se efectúa enseguida 
un promedio que toma en cuenta las cuatro direcciones 
principales. 

LOC. P. prueba varias clasificaciones. En las tres 
primeras, acudo a la distancia euciidiana (DE) como 
medida. Los procesamientos efectuados son: 


Translormación por Análisis Canónico (AC); 
- Ciasilicación según dos neo-canales (NC): MSS/ 
MSS4, MSSTIMSSS 


En la clasificación siguiente (MV), plantea una 
hipótesis estadística (Máximo de Verosimiltuc) 

Los demás autores no cuantlican los resultados de 
sus clasicaciones; la mayor parte de elos compara 
visualmento las clasos obtenidas con un mapa temático o. 
na folografía aérea de la zona de estudio BARDINET C. 
(1982), propone un método de crtica de la clasticación, 
que se funda sobre el andisis discriminante. 

Só el artículo de BOZET y otros combina dos 
clasificaciones: la primera, sin ayudas, está seguida de 
na segunda, asisica. Sin embargo, la dentiicación de la 
industria posada sigue siendo imposible. En su artículo, 
HUSSON y otros (1982), incican las imitantes de una 
clasificación, aún supervisada. 

BOASSON y otros, detectan los cambios que se dan 
entra dos fechas, pero sin poner en funcionamiento el 
mecanismo, algo pesado, de una clasificación. Una 
composición coloreada del indice de vegetación en las 
dos fachas hace aparecer zonas reción construidas, así 
Como la delimitación urbano/tral. 

IISAKA . y HEGEDUS E. (1982), ponen en tuncio- 
pamiento un método original de estimación de la po- 
blación, de descripción de sulistribución y de su cambio, 
a par de Variables radiomélicas. Se intentan regre- 
siones entro las variables de res delos canales brutos (18- 
mmuesiroados a 50 my corregidos geomélricamente) y de. 
los datos del censo, transformados en densidad de 
población sobre una cuadrícula 500m x S00m. 





Conclusiones 


- Las informaciones recogidas por meo de la 
toledetección son de naturaleza bloisica y esto plantea. 
problemas de correspondencia con las tipologías, que 
“son de naluraleza funcional (BALLUT y otros, 1980): es 
pues, urgente definir una nomenclatura adaptada. 

- La definición espacial de MS no es adecuada al 
studio de las ciudades. Teniendo en cuenta el tamaño 
promedio de jos elementos urbanos, se plantea el 
problema de interpretación del valor cel pixel: ¿serata del 
valor promedio general del pixel, o bien, del promedio de 
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la reflectancia de los objetos muy contrastados ?(BALLUT 
A, 1979). 

- La polución urbana introduca un tactor de 
porubación de la relleiancia (SOZET y ovos, 1978). 
Pero esto tipo de contradicción urbana es analzablo por 
medio de la teledetección en la misma forma que son los 
microcimas o el estado cla vegetación (BARDINET O. 
1982) 

“Laselección de sos de iniciación de laclslicación 
es más importante que la selección de la clasificación (LO 
C. P.); sin embargo. la clasificación según la distancia 
uciciana parece ser la más contable y es además la 
menos costosa, El análisis mutiechas do datos mulios- 
pectrales es aconsejable, pues permite quilar ciertas am- 
Biguedades enla interpretación (SOYER y otros, 1982) 


Perspectivas 


- Tener en cuenta la textura dentro del proceso de 
clasficación por medio de parámelros (BALLUT A. 1979) 
(CARTER y otros, 1980). o de fitros espaciales (BOZET y 
tros, 1980), DINSTEIN y otros hacian ya en 1973 un 
balance poslivo del aporte de los parámetros lexturales 
para las clasificaciones, confimado por JENSEN y. A. 
(1979), pero igualmente constataba que un trabajo de 
mejora quedaba por hacer, especialmente para 
determinar el tamaño ideal de las ventanas. 

-Ublizarelcanaliérmico infrarrojo del TM (BALLUTA., 
1979) o las bandas de radar (FERIER y otros, 1979) 

- Perteccionar y calcular un Indice de mineralización 
(BALLUTA, 1979) 


3.3. Imagen TM 
Objetivos 


Cinco cbjetvos principales se destacan de la 
Moratura: 

- Probar la influencia del frado/alisado sobre la 
precisión dela ciasticación; 

- Estudar las características de los 7 canales del 
Thematic Mapper; 

- Investigar las combinaciones de canalos óplimas 
para clasficar o mapear el espacio urbano; 

-Haceruna estimación de lautlizacióny del aporta de 
los datos mutiespectrles para la descripción dol medi 
bano; 

- Sacar de una imagen ciasficación detallada do la 
ocupación del suelo en medio urbano, 





Tipo de Imagen 


En la mayoría de los casos, so trala de imágenes 
registradas por satéite. Unicamente HAACK 8. N.(1984), 
ha utiizado simultáneamente imágenes TM. simuladas e 
imágenes de radar simuladas por medio de un sensor 
instalado en un avión. 

La mayoría de los autores no ha trabajado sobre la 
banda 6 (nfrarrojo Iémico de resolución 120 metros). 

Enslanículo de CUSHNIE.L.. (1984) se insiste en la 
influencia de la hora de regisiro de la imagen y. 
especialmente, enla posición del sol sobre los fenómenos 
do sombras potencialmente numerosas on las ciudacas 

Rara vez so precisa sitales imágenes han sido objeto 





gecmétricamente y radiométricamente. IOKA y otros 
ancian que han ro-muestreado su imagen exactamente a 
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30 metros (inicialmente 28.5 m) por medo de una 
convolución bi-cúbica standard que alisa la radiomatra 
Enseguida procedieron a una corrección geométrica (3r 
orden) 

Solamente TOLL D. L. (1985) precisa brevemente la 
calidad de la imagen (presencia o ausencia de nubes, 
bruma... elo) 

Una cuarta parte de los artículos examinados no 
presenta descripción, ni somera del sio estudiado. 


Tipología de las clasificaciones 


En la mayoría de los casos, se acude a una visón 
funcional para definir las tomáticas de clasticación delos 
“ilorantes usos/coberuras del suelo 

Elnúmero de ciasesvríade Sa 23 excepto enWANG 
5. C. (1984), quien toma roforencias en relación con 49 
“esiados" reagrupados posteriormente en 10 clases 
principales. En ciertas tipología el espacio construido 
sólo ostá caracterizado por dos clases en función de su 
ensidad (CUSHNIE JL. 1984) o en unción del tipo de 
acividad (comercio e industnaMabita) (TOLL D. L 
1985), FUEKÍ y otros (1985) proponen, paralelamente a 
una tipología funcional en 23 clases, una tipología de 
materiales de construcción que conlleva 10 clases, así 
como una correspondencia entre estas dos. 

¡OKAM. y KODAM. (1986) evalúan laconfabiicdad de 
tasciaslicaciones en función delnumero de clases que se 
toma on cuenta. 

a mayoria de estas ipologías están deducidas dela 
interrelación de fotografías areas, previa a la 
clasficación, Sin embargo, el tipo de clasificación que se 
escoja hace a veces indispensable la acopción de una. 
nueva nomenclatura. 





Pro-procesamientos o post-procesamientos 


Con el fín de mejorar los resultados de las 
clasificaciones, res tipos principales de procesamientos 
se han efectuado: 
 Fittados espaciales. Se trata de degradar la imagen 

(atenuación del contraste por medio de un alisado), que 
conllevará una reducción de la varianza Intra-clases 
(TOLL D. L. 1985) (CUSHNIE J. L. 1984), 0 un alisado. 
mayortario de la clasificación que mejorará os resultados 
(OKA M. y KODA M., 1984) 

- Elosiculo de índices. LIMA ROSARIO DA TRIDALE 
F. (1985), utliza dos indices, el indice de vegetación y el 
índice de brilantez; el resultado de estas dos 
clasificaciones es Unicamente visual 





-Los anállsle: 
- El análisis multicanal. TOLL D. L. (1985) y 





Matriz de correlación de los canales TM: 


A 
10 


096 
083 10 

057 08s 19 
078 079 070 10 


og 
008 


088 060 095 10 
016 005 009 210 10 





"TELEDETECCION AEREA Y ESPACIAL EN MEDIO URBANO Y ... 


SELPER 


'OUATTROCHID.A.(1983) extraen las correlaciones entra. 
los diferentes canalos * 

-Etanáliss discriminante permite calcular.l poder, el 
¡grado de separación entre dos clases. Pueden deducirse 
las combinaciones óptimas de canales: TM 4/4,5/3,4.5 
12345/CUSHNIEJ.L., 1984). (HAACKN. 8. 1984): TM 
4/45/2.15/12360(T0LLD.L. 1985):1M5/23/2:48. 
13457. 

- El análisis canónico, que desarrollan FUEKI y otros 
(1985) para investigar la combinación óptima de canales 
en relación con un lema determinado: cartogralía de la 
utlización del suelo, TM2, 3,4 y cartograía de materiales 
de construcción, TM 4, 5, 7. En TOLL D, L. (1985), la 
transformación canónica, que es una translomación 
lineal, está utlizada para reducir la varianza intra-clase. 
¡con un mínimo de pérdida de la varianza inter-clasa 

- Análisis estadístico descriplivo: cuadro que 
presenta el promedio y la desviación lípica para cada 
Zona dentro de cada canal (HAACK 8. N.. 1984) 





Metodología de la clasificación y resultados 


Sólo hablaremos aquí de las clasificaciones que han 
dado lugar a una evaluación cuaniicada de los 
resultados. Como lo dicen HORD A. M. y BROONER W. 
(1976) "Con el fin de facitar la acogida de la cartografía 
sobre la ocupación del suelo a partir de la teledelección, 
el cartógralo debe estar en capacidad de especificar la 
precisión de su trabajo”. Las otras clasificacionos 
(métodos de histograma bidimensional y de la 
divergencia translomada) han sido evaluadas por ls | 
autores en función de criterios visuales: comparación con 
mapa temático o fotografías aéreas. 

Diferentes tipos de clasficaciones supenisadas 
imulticanales se emplean habitualmente, pero la más 
utlizada es la do "Máximo cl verosimilitud" bajo hipotesia 
'gaussiana (CUSHNIE J.L, 1984; TOLL D. L., 1985; IOKA. 
M. y KODA M..1986), Un método no superisado fue 
"ensayado por QUATTROCH! D. A. (1983) y otro que se 
acerca ala de nubes dinámicas fue ensayado por WANG 
S.C. (1984). 


Conclusiones 








QUATTROCHI (1983) obtiene después de la 
clasificación resultados que le permiten afimar que es 
posible discriminar los habitats de tipo casa individual de 
losotros. Debe considerarse especialmente la mejora de. 
la clasificación, debida a la utilzación de fltros 
espaciales. (CUSHNIE J. L. 1984), en particular del fito 
mediano que reduce la proporción de pixeles no 
clasificados. La originalidad de su método so desprenda, 
del hecho de integrar al clasificar, un canal fitrado con 
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CUADRO 4 - COMPARACION DE LAS CLASIFICACIONES. IMAGENES TM. 



































































AUTOR [CANALES TRATAMIENTO | CLASES | FIABILIDAD | MUESTRA 
OUSHNIE Flo Promodo 5 1 

Fllvo Mecano $ 1 

si 5 1 

o m1 2 

Aida 7 75 pidciaso 

Fito Modiano 7 75. plxciaso 

Mulilechas hS 76 pixclaso 

Trans Canónico 7 75 pixclaso 

sn 7 76_phxclaso 

an E dosconccido 

Fosmuosteo 12 17 zonas 

6 769% | prueba 
Los plxolas de iniciación son escogidos al azar por ventanas de 5x5, los de prueba por ventanas do 343, Sub- 
urbano (125 plxols de iniciación, 63 pixolos do pruoba), urbano denso (50, 27), agua (125, 63), bosque (125, 
63), agricultura (260, 126), 

2. Una muestra de 138 polígonos ha sido verificada con un trabajo de campo. Una mitad para identlicar las 

clases, otra mitad para ovaluar la liablidad cl la clasificación, 








¡canalos TM intactos, lo que combina las vontajas de la 

tración con una menor 

(1986) constata que 

do las zonas espacial 
precisión an forma significativa, suprimir los cani 

UTA? IOKAM otros, concluyan qua el majoramiento do 

la resolución ospacial no implica necesariamente un 

“aumento do prcisién de las clasficacionos; proconizan, 

pues, ol nor en cuenta la distribución espacial de los 

alos, 


3,4. Comparación TM / SPOT / fotografías 
aéreas. 










Tipología do la clasificación 


odas las tomálicas, con oxcepción de ANUTA y altos. 
(1984), son do caráctor funcional 

Las tipologías que provienen de la interpretación de 
fotografias adroas conllevan ontro 7 y 12clasos, aparto de 
19 DOLAN yolros (1984) cuyo número de clases no está 








Luego de una clasificación no supervisad 
lblalzan 51 clases para la imagon SPOT y 46 clasos para 
la imagon TM. Asimismo, ANUTA y otros (1984), obtienen 
142 clasos para la imagen TM y 21 clases para la MSS 
luego de una clasificación do tipo nubos dinámicas 
(clasificación no supamisada), El antculo de COLWEL R. 
1. y POULTRON €. E. (1984), no sa apoya realmente 
sobra unalipología, puesto que el objetivo de esto estudio, 
consiste en deteclar objetos, urbanos y rurales muy 
precisos (casas, Iglesias. campos de golf robles, eto.) 














Procesamientos 


ANUTA y otros (1984). proceden al anáisis de 
"componentes principales de una imagen TM y do una 
imagen MSS que representa la misma zona (Chicago), lo 





cual los pormito afirmar q; 
cuatro primeros. comprol 
primeros para MSS sin 
información (% do varlación oxplicada: rospoctivamento 
98,5 % y 96,78 %). Los mismos autoras dotorminan, por 
medio del análisis discriminanto quo mido el podar de 
soparablidad do los canales por el cálculo de la distancia 
osladística entro cada claso, las combinaciones do 
canales más discriminantes que son TM 5/4, 5/3,4,5/ 
3,4,5,6/9,4,5,6,7/2,3,4,5,6,7, 

En sus dos artículos, TOLL degrada la resolu: 
ción espacial (convolución por fito) así como el nival 
de cuanificación (división por 4 
plxol) dol TM, con ol in do podor 
baso, la ganancia o pórdida do discriminación imputabla 
aTM 









para tal lugar, bastan los. 
TM y los dos 
ignificati 























Motodología de la clasificación y rosultados 


Encuanto alas clasificaciones suporvisadas, que son. 
las Únicas que han sido seguidas por medidas de 
confiabilidad, el método dominant sigue siendo la 
clasificación sagún el máximo da verosimiitud, 


Conclusiones 


En primor término, en cuanto a la comparación entre 
TM y MSS, según ANUTA y oros, la claslicación de Jos 
datos TM os mejor, cualquiera que sea la claso escogida. 
Clases que son inexistentes o inseparables en una 
imagen MSS, pueden tenerse en cuenta con TM (playas, 
carreteras, olc..) Esta afirmación se encuentra un poco 
diluida por TOLL D, L, (1985), quien, si bien está de 
acuerdo en conslatar una ganancia de 8,9 % debido ala 
adición de los canales TM 1, 5,7, así como una ganancia 
de 5,2 % debido a la cuanilicación del TM en 8 bis, 
igualmente constata una párdida 
aumento de la resolución espa 
varianza inra-clase durante el proceso de clasicación 
Anota además que los canales TM 1, 2,3 son suficientes 
para discriminar ol habitat urbano, pero recuerda ol 











vo exa. 
Dc 1990 


interés dl canal TM (Infrarrojo térmico) para diferenciar 
los comercios de las industrias 

Las conclusiones del artículo de KENNARD y otos 
(1984) son muy parecidas en loque so reia a SPOT. En 
efecto, si bien la mejor resolución espacial de SPOT 

duce los problemas de pales “frontera” o mixtos. 

aumenta sensiblemente la varianza intraclaso y por elo 
aumenta, al mismo tiempo, el número da pixeles mal 
clasificados y el numero de pixeles no clasificados. Pero 
silos programas de clasificación tienen en cuenta el 
reparto espacial de los pixeles (o la textura), este 
inconveniente se convierta en ventaja 

Partiendo de crteros puramente visuales para situar 
ensusfotogralias (SPOT, TM, MSS y IRC escala 1/24,000) 
un cierto número de elementos, COLWEL AN. y otos 
(1985), subrayan las mejores posibilidades de 
interpretación de las imágenes SPOT (comparables en 
precisión a las folograllas aéreas) on tolación con las 
imágenes TM o MSS para grandes escalas, Los autores 
concluyen su artículo recordando la necesidad de 
perfeccionar una tipología jerarquizada (6 niveles), 
común a todos los teledetectores. Es también esta la 
opinién de DOLAN G. M. et al. (1984), que admiten que 
los datos SPOT o TM pueden brindar una allemativa alas 
fotografias aéreas para la actuaización delos mapas al 1 
24,000 y que las imágenes SPOT son comparables alas 
fotografías aéreas IRC parala interpretación delnivel3 del 
USGSLandUseand Land Cover Ciassicaton Systelmtor 
use vih Ramoto Sensor data. 








3.5 SPOT 


Objetivos 


Tres objetivos principales se destacan de la teratura. 
consagrada al medio urbano: 

- Evaluar las potencialidades de SPOT: que tipo de 
infomación es posible extraer de los datos de SPOT. 
especialmente para cartografíar el uso o la cobertura del 
suelo (BOUILLOT y otros, 1984, NGUYEN P. T.. 1984), 
Para aclarar una tipología del espacio urbano (MADES y 


TELEDETECCION AEREA Y ESPACIAL EN MEDIO URBANO Y. 


SELPER 


tros, 1984: SOUDOPLATOFES., 1984) o. como fuente de 
informaciones geográficas (BOQUET E.. 1987). 

-Evaluar la capacidad de este salélte para detectar 
os cambios en la ocupación del suelo (DEANGELISA.M., 
1984), 

- Estudiar en forma precisa las signas espectrales y 
¡sus correspondencias funcionales (PEBAYLE J. 1986). 

Desde el año 1987, los objetivos de los estudios son 
definidos de manera más precisa: 

- cartografía automatizada de las obras de 
construcción (PEDRON C., 1987) 

-cáiculoyoptimización de lared de drenaje (PEDRON 
C, 1987) 

- cálculo de la tasa de verdor, y correlación entre la 
"densidad de espacios verdes y el nivel socio-económico 
(DE KEERSMAEKER M.L.. 1987) 

Los estuerzos se dirigen en dirección de la 
ameloración de la imagen (fito, textura...tc), a fin de 
poder interpretar las ampliaciones fotográficas de las 
imágenes de satélite, utilizando los métodos 
desarolados para la interpretación de las fotografías 
aéreas, 

La utilización del sistema de gostión de base de datos 
¡geográficos se vuelve más corriente (BOQUET E,, 1987), 


Tipo de Imagen 


En relativo las publicaciones aparecidas antes de 
1987, sólo se habían utiizado simulaciones realizadas 
con scaner DAEDALUS instalado en un avión. En cuanto 
a las otras publicaciones, se utilizaron imágenes 
muliospectrales. 








Tipología de las clasificaciones 


BOUILLOT y otros (1982) asi como SOUDOPLATOFF 
$. (1984) definieron meciante fotografías aéreas de la 
localidad de Niamey una tipología en 19 clases (de las 
cuales 7 son especficamente urbanas) para la modalidad 
mmultiespectral, y una segunda de 15 clases Unicamente. 
urbanas para la modalidad pancromálica. Estas 
tipologías tienen en cuenta simultáneamento el tipo de 


CUADRO 5 - COMPARACION DE LAS CLASIFICACIONES, IMAGENES MSS Y TM 























AUTOR — | CANALES Procesamiento | cases | FiasiiDAD | MUESTRA 
ANUTA 7 $0 7 957% x 
13456 Sn 7 2 X 
M5S4587 Sn 7 eres x 
71 Lomo 7 9% x 
RENNARO | Sor = E 5% u 
Tuzos | E 8 2 1000 
70 Sn 8 Seó% 1000 
OL is | ams E 7 748% 76 pinaenicaso 
71 an 7 E32% 78 pioloalclaso 
Toa | 71m ES 2 ua 100 
Anss ES seo 100 





2. n= 





100 pixeles no contiguos por clase. 


Supervised Extraction and Classification of Homogenecus Objects (algoritmo tomando en cuenta la textura) 
1000 pixeles puros por clase para la niciación y la prueba. Los pixeles puros son aquellos cuya vecindad está 
consttuida por plteles que pertenecen a la misma clase temática. 

Simulación TM: la imagen fue degradada para obtener una resolución espacial de 30 metros. 
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"material y la edad de la construcción. La tipología 
propuesta por el USGS ha sido utlizada por DEANGELIS 
Y olros (1924), quienes han estructurado su foto- 
interpretación en función del nivel lll. MADES y otros 
(1984), NGUYEN P. T. (1984) y BOQUET E. (1964). han 
optado por una leyenda que utliza respectivamento 3, 7 
y 11 clases. 


Procesamientos 


Losnso-canalos descorrelacionados que resultan del 
Análisis en Componentes Principales han hecho aparecer 
tedes de vialidad inicialmente inexistentes 
(SOUDOPLATOFF S. 1984) y han facilitado la 
kenilicación de las diferentes clases y sus signas 
"espectrales (NGUYEN P. T., 1984). Esto úlimo autor ha 
foslzadoun alsamiento por la meciana delos canales S1. 
$2, S3 seguido poruna segmentación de la imagen (canal 
pancromálico). Enuna segunda elapa, asignó a cadauno 
de los pixolos el valor promedio de los puntos del 
o al cual pertenece. Para BOQUET E.. cada eje 
lacioral "valoriza”. un tema ospecfico: el primer eje 
privilegia el tema "habita! colectivo”, el segundo, el límite 
Árbano/rural y el tercero la vialidad ntema y general. Otro 
AAOP se electa además al integrar un neo-canal espacial 
(gradiente do Roberts) a los 3 canales brutos. 
El lndico de vogetación (S3-S2M(S3+52) ha sido 
hosamente calculado por MADEC y otros ( 1984) y 
PEBAZLE (1986), constiuya, en efecto, un estimador 
intorasante de la urbanización que permite, además, 
hacer resaltar el habita de casas individuales 











Motodología de la clasilicación y resultados 


Dos tipos de clasificaciones fueron utilizadas: 

- Una clasilicación no supervisada de tipo nubes 
dinámicas (BOUILLOT J. y otros, 1984), que abrió la 
imagen de Niamey en 50 clases, surgiendo 4 grandes 
lemas; área urbana, vegetación, suelo desnudo y agua 
Los autores indican que sa efectuó una clasficación 
supervisada y que díó resultados muy parecidos. 


+ Clasificaciones supervisadas: 


*detipo paralelepipédico modificado (DEANGELIS y 
otros, 1984), Este tipo de tratamiento detectó, en cuanto a 
fúmero, 83 % de los cambios de uso y reciasficó 
correctamente 74 9% en función de la ipología USGS de 
tell 

* de tipo agregación alrededor de un centro móvil 
(MADES .) y otros, 1984; PEBAYLE J., 1986) sobre la 
misma región, al Oeste de París, Los primeros efectuaron 
Una partición de la imagen en tipologías de 2a 5 clases, 
según la mayor O menor proporción de vegetación, 
mientras que el segundo autor define 17 clases, Esta 
clasificación da buenos resultados, según afirman sus 
autores, 

* de tipos máximo de verosimiltua: 


sobre una imagen alisada y segmentada (NGUYEN 
P.T., 1984) Esta clasificación, cuya leyenda temática se 
desconoce, discrimina el habltat individual, pero no 
'lerencia las zonas de habitat colectivo. 

sobre los tros canales brutos (83 % de puntos bien 
úclasicados para una tipología de 11 clases) y sobre los. 


SECCION ARTÍCULOS TECNICOS Y CIENTIFICOS 


voL eta 
190 


45 


tres canales brulos enriquecidos por un neo-canal 
espacial. Al tomar en cuenta la mejora del contomo se 
mejoran notablemente los resultados de la clase "habita! 
individual” (BOQUET E.. 1987). 

'SOUDOPLATOFF $. (1984) obtiene una leyenda en 
$ clases (más o menos densamente construído) como 
"consecuencia de una clasficación de tipo no precisado. 

Una gestión original es la que intenta DE 
KEERSMAKER : se trala de considerar la densidad de 
espacios verdes como un indicador socio-económico, 
La extracción de espacios verdes se hace por alisa- 
miento mediante una ventana de 39x33 y permite calcular 
una tasa de verdor después de una clasificación en 4 
clases (espacios construidos, espacios verdes, suelos 
desnudos y potreros), cuya precisión es de 84 %, Esta 
coeficiente se introduce dentro de un análisis de regresión 
con variables exógenas socio-económicas. A 
continuación, se efectúa una tentaliva de modelización 
teniendo en cuenta la distancia hasta el centro de la 
ciudad. 

Debe anotarse que tan solo dos entre todas estas 
clasificaciones supervisadas han dado lugar 
posteriomente a una estimación cuantficada de la 
confiabilidad. En su mayoría, los autores se conforman 
con una estimación visual del resullado de sus 
procesamientos. 











Conclusión 


Lamayoría delos autores están de acuerdo en afimar 
¡que los datos SPOT son utlizables, visualmente, tanto 
como las fotografías aéreas, con la condición de no. 
descender hasta el nivel de los edificios; por lo tanto, en 
una primera etapa, la interpretación visual de las 
imágenes, mélodo muy conocido y confiable, puede 
aportar mayor información que un procesamiento 
sofisticado (SOUDOPLATOFF $. 1984). Es por lo tanto 
razonable construiruna tipología del espacio úrbano enel 
interior de la comunidad (MADEC y otros, 1984) o bien 
constituir una clasificación confiable de las unidades de 
tamaño superior a 1,25ha. para el nivell del USGS y aún 
para, en forma puntual, los niveles Il y IV (DEANGELIS y 
tros, 1984) RIMBERT S. (1982) introduce la noción de 
*mixeles”. pixeles mixtos cuyas signas son identificables 
y que resulta, para el tipo “casa individual, de la 
asociación “eja.jardín + calle + lotización”. Esta noción 
iíndica que estas signas no gozan del benslicio de 
estabilidad para el tiempo que podría espera 
(variación diacrónica), lo cual permite abordar el estudio 
de los ciclos y procesos en función de variables 
estacionales u horarias, 

Para NGUYEN P. T. (1984), SPOT parece, sin 
embargo, constituir una herramienta poderosa de 
cartografía automatizada. Igualmente, la posiblidad de 
superponer datos diversos a las imágenes, y manejar el 
conjunto de las informaciones geográficas disponibles, 
abren nuevas perspectivas a los usuarios (BOQUET C., 
1987). 

Si SPOT y TM son herramientas complementarias 
(PEBAYLE J. 1986), no es menos cierto que deben 
Tomarse en cuenta los parámelros de texura en las 
clasficaciones con el fín de aprovechar plenamente la 
principal ventaja de SPOT que es su buena resolución 
"espacial y no someterse a sus limitaciones (DEANGELIS 
A.M, 1984; BOQUET E., 1987). 
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¡Sector de Imagen SPOT sobre al Centro Urbano de Paris. Francia (Autorización: CNES, SPOT Imago) 




























FORSTER BC. 1988 - Piinelple and rotated component anallays ol urban surface reñectance, Photogrammoie 
19 and Romoto Sensing. Val $1, NY, pp. 475-477. 

'KENNARO A E, TOLL O. L. 1984: Investigation ol SPOT spectral and spatial characteristics for discrimination land. 

"use and land cover In Prince Georges County, Maryland. SPOT Smuaton Arptícalon Manco Proceedings l Ino 1964 

¡SPOT Symposium, May 20-23 Scotiscao, Arzona, po 165-170. 

FUEKI . HONG ..K, SHIBANO K, YANG L. S. 1985 - Analyala ol urban spatial structure of Marsello by Landeat 
"harmatio Mappor. 

'HAACKEN, 1984- Muntisensor data analysis ol urban environment, rotogrammetic Enpieceng ana RomotoSonsng. 
VoL 80,10, po 1471-1477. 

HOROR M, BROONER W. 1978 - Land use map accuracy criteria. Photogrammowre Engnecriag and Romo Sensng. 
Vol 42105, po 671-677. 

HUSSON A. OLIVA P.. 1942 - Clasalicaton supordsao dos onsomblos ubains et pér ubalns de la region AL on, 
Provonce Joumbos de Táliaótacton en Miu Lian, 13 Mal 1982, CNAS IGN, Paris, pp 28-42 

TISAXA y. HEGEDUS E.. 1982 - Population astimation from Landsat imagery. Romoio Sensing ol Envronment, pp 280+ 
an 3 

OKA M, KODA.M, 1986: Perlormanea of Landaat 5 TM data Inland cover classification. Intoratonal Journal ol Romoto 
Sonsina, po 1715-1728, 

ENSEN ..R, 1978- Speetral and textual features o class alusivo land cover al urban finge. Tho Prolossionnal 

Vol 31, NY, pp 401-409 

TAPORIE JM. 1983 - Etude de la exture sur des simulations d Image du satlite de 1ólédétoctlon SPOT. Thoso de 
Somo cyclo, Paris Vi 

"LIMA ROSARIO DA TRIDALE F.. 1985 - Etude par t4edétection de Forganisation de 'espace dans la communo de 
Carbonna. DESS Paris VI, 37p. 

LOC P. - Some problems ol computer sasístad mapping of land use from Landsat daa: the Hong Kong case. 

MADEC V, PEBAYLE , 1984 -Intárdt du futur satelite SPOT pour Tétuce du mili urbaln. AUR, Rappor de slago 

NGUYEN P. T, 1984- La simulaton SPOT pou Fétuco cu meu urban 

PEDRONC. 1987 - Blan Intermádiairo des travaux conduits dans le cacro de la convention d'lude CERTS/CNES. 
Makio do Touliso, 49 

PEBANLE, 1986 Lintérbt an gdographie des donndes du sata SPOT. éso de doctoral 9 cycl, Unworst do 
Parts 2320. 

'QUATTROCHID. A,, 1985 - Analysis ol Landsat 4 Themaic Mappor data or classification ol he Mobil, Alabama 
'metropolitan area. Sovontoontn ntornationnal Symposium on Romoto Sensing ol Envtcnment. Ann Harbor, Mchigan, May 9- 
13, po 1399-1402. 

RICHARO ) A, 1984 - Thematic Mapping Irom multtemporal image data using the principal component 
transformation. Remote sonsing ol environment Ne 16. pp 35-46 

AIMBERT S, 1962 - Expérlence CES 81/0208, Rabpcr! APT CNAS N 1080, LTC Srasbourg 30P + guros. 

SOUDOPLATOFF $. - Apport de la simulation SPOT aux études urbalnes, Rapport IGN. 

OVER), WILMET.J, 1982 Lubumbashy le Sud Est du Haut Shaba:Interprétation de donndos Landsat, But do 
la Socio Bolgo aEtucos Géograpriques. NP). pp 87.100. 

TOLL DL. 1956- Landeat 4 Thematic Mapper scene characteristics of suburbaln and rural area. Phologrammetic 
Engineerhg and Romolo Sensing, Vol 51, N*9, po 1471-1482. 

TOLLO L. 86 Efecto! LanósalThomatcMappar sensor parametro landcore casaca, omo Song 

17, pp 129-140 
TOLLD,L. 1984-An evaluationo!simulatad Thema Mapper data and Landsat MSS data for discrimination suburban 
“and regionnal land use. Photograrmretre Engnecring ana Remote Sensing. Val 50, NP 12, pp 1713-1724. 

WANG S.C., 1984 - Analysis methods for Thematic Mapper data of urban regions. Machino Processing ol Romotoly 

¡Sensod Symposium. pp. 134-143. 














48 


voor 


DICES 1950 SECCION ARTÍCULOS TECNICOS Y CIENTIFICOS 


APLICACIONES DE LOS DATOS 
SPOT PARA LA CARTOGRAFIA 


Ing. Charles Etienne Nephtall 








Director Regional para América Latina y el Caribo 
IGN FRANCE INTERNATIONAL 

39 Ter rue Gay Lussac. 75005. Paris FRANCIA 

Tel 43.54-19.21, Fax. 46.33.30.37. Thx 202.162 


Resumen 


Eldesarrollo de la tecnología en teledetección otorga medios técnicos que actualmente 
permiten obtener excelente calidad en cartográfica. Esta presentación 
pretende comparar las ventajes y beneficios de la nueva tecnología utilizando Imágenes 
SPOT para producir mapas, comparándola a métodos tradicionales y observar al los 
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costos se justifican, 





1. INTRODUCCION 

'n todo ámbito comercial el avance 

tecnológico hace evolucionar los productos. 

Estos últimos años vieron, lamentablemente, 
la disminución constante de presupuestos 
dedicados a cartografía, La innovación técnica en esto 
campo, para el mismo tipo de productos, solamente 
permite reducir gastos y aumentar la velocidad de 
producción. 

'No se debe olvidar que, en cartografía mundial, los 
mapas de escala mediana ( 1:50.000 a 1:100.000) son los 
que más faltan por hacer, Generalmente, se uilizan 
fotografías aéreas para producción cartográfica, en éstas. 
y aún en escalas más grandes, contrariamente a las 
imágenes de satdlte, 

Debemos precisar que entro los numerosos saté- 
Itos de observación de la tíerra que existen actual- 
ta, Unicamente SPOT está especialmente dise- 
ado para fines cartográficos. Sus características 
principales son ; 10 metros de resolución en el suelo en 
modo pancromático y, sobra todo, la posiblidad de 
oblener visión estereoscópica por combinación de dos 
imágonos de la misma zona tomadas desde distintos 
puntos de vista (espejo orientable - órbita diferente) y. 
además, poder tomar imágenes de una misma zona cada 
25 días según la latitud del lugar. Ahora, después del 
lanzamiento de SPOT 2, esta repettividad puede ser 
dividida por 2 (hay una mecia órbita de diferencia entre 
SPOT 1y2) 

En general, la utilización de imágenes de satélite para 
la cartogralía depende de tres factores: 


1)- Precisión geométrica, 
2)- Tipo y amaño de los detalles, 
3) - Precisión con la cual se restituye la atimatria. 





De estos factores depende la escala de 
representación cartográfica. Ensayos hechos en el IGN 








Francia muestran la buena adaptación de SPOT. a la 
«cartograía 1:50.000 y escalas menores. La utización 
imágenes SPOT en una cadena de producción implica 
nuevos métodos y nuevos productos acabados. Nuestra 
finalidad no es comparar cartografía a parir delos datos 
SPOT y cartograíatradicional, sino comparar la lización 
e datos SPOT con fotos aéreas para producir mapas en 
escalas medianas. Esta comparación so basará an los 
resutados de varias pruebas cartográficas a escala 
1:50.000, con imágenes SPOT, siguiendo todos los pasos 
del proceso canográfico, 

La escala 1:50.000es la más adecuada paralograrlas 
precisiones planiméticas y aliméticas cieniro de la 
tolerancia. 

Sin embargo, podemos agregar que IGN Francia 
realizó también pruebas a 1:25.000 con éxio, 





2. SPOT VERSUS METODOS 
TRADICIONALES 


2.1. Mapa lineado clásico a escala 1:50.000. 


La primera ventaja de la ullización de datos SPOT en 
cartografla, con respecto a fotos aéreas, es el tamano del 
campo cubierto con una imagen : 3.600 kmen vez de 530 
er? en una toma aérea a escala 1.100.000. Luego, para. 
'una zona dada, la cantidad de imágenes a utilizar 9s 6. 
7 veces menor. 

La forma numérica de los datos SPOT proporciona 
una precisión geométrica mejor. Esta información! 
numérica se introduce directamente en bases de datos 
¡geocodficados y es procesada por computadora. 

Los puntos de apoyo se utiizan - en imágenes o en, 
fotografía - para crear modelos para correcciones 
¡gecmélticas o para procesamiento fotogramétrico. 


21.1. Adquisición de Datos 


Presentada on el SEMINARIO CNES, ESA SANTIAGO DE CHILE, OCTUBRE DE 1990 
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Las correcciones geométricas de SPOT se pueden 
ú'sobroponer a mapas. Depende del tipo de relewe y dela 
calidad requerida, pudiendo aplicarse comecciones de 
ive! 263 (teniendo en cuenta el efect alilud utlizancio 
un modelo numérico de terreno). según la calidad de los 
puntos de apoyo, y a causa de su rigidez intema, la 
precisión geométrica de las imágenes recificadas es a 
menudo mejor que la precisión de los mapas 
adicionales 

La lización totogramétrica consista en resttur 
¡uvas de nival a partir de pares estereoscópicas en una 
proyección cartográfica dada. Las curvas de nwel 
pueden ser entonces uliizadas para hacer un modelo 
humélico de 1 cual permile los procedimientos 
denia, 

La modelización geométrica de imágenes: SPOT 
úpocestaun programa informático espactico, teniendo en 
unta: 








1) «Datos de punto de apoyo, 

2)» Variacionos de situación, 

3) - Parámetros orbitales dol satólit (inlormación su- 
imbisirada por cintas magnéticas de SPOT-CCT) 


La cantidad taórica de puntos de apoyo (6) por 
la misma para imágenes o para fotos 





Sola dera lo a acala100 GO, TD 
"caridad de puntos de apoyo para el procesamiento con 
lblogramátrico SPOT os más do 20 veces manos. 

Si se procesan segmentos - imágenes de un mismo. 
paso pocesadas al rmsmo tiempo -la pricipal forencia 
ue debo sor tonida en cuanta on la modalización os la 
'Naración no inaal entro la referencia elpsoxdaly el gevido 
(alcual so supone quo os inval an la modalización de un 
toórica de puntos de apoyo (6) es la 







Vins que lazo 
fin punto do apoyo. y que la cantidad promedio de 
puntos por escana puede llegara ser tan baja como 102, 
'Objotos parmanentes, o mejor dicho, las estructuras. 
!llicas Jocalizables on mapas, talos como cruces de 
caminos o puentos, se utlizan frecuentemente como 
"puntos de apoyo, pues so localizan fáciimento en mapas. 
“nisiantes. No disponiendo de mapas confiables, se 
aslablacerá una red geodésica. Las posiciones se 
iradirán con gran rapidez y con 
do posicionamientosatoltaro por ojemplo, con ol GPS sa 
_obllenen Inmeciatamanto medidas con precisión relata. 
¿de 1 malro, precisión suficiente para la modelización 
'geomética del conjunto de imágenes SPOT, 


24.2. Restitución Almétrica 


Vimos que so pueda programar SPOT para obtener 
Imágunos estereoscópicas de una zona dada, para 
cartografia. 

RESTITUCION DEL RELIEVE EN SISTEMA DE 
RESTITUCION ANALÍTICO (TRASTER) 

Dado que las imágenes SPOT son persoectas 
“elindricas, hacemos la restitución con un sistema 
analítico. 

'S ómbargo, con una transformación previa de las 

. podemos restituirlas con un aparato analógico 
(Que por construcción reconsttuye mecánicamente esta 
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perspectiva). La transtormación se hace mediante un 
Frocesamento espacial dela imagen que consito on un 
Temuastreo según los epipolares, 

Como la perspeciwa no ds cónica, es necesario 
después translormar las coordenadas aparatos 
(coordenadas modelo) oblenidas para omar en cuenta la 
Geometria SPOT. Esta transtormación se hará de una 
manera muy sencilla con un aparato analógico equipado 
en nimenco 

El GN Francia creó un programa Informático para 
resituilas curvas de nivelen el equipo analtico Trastor de 
Matra. La computadora lee en la CCT la situación y los 
parámettos obtales; a introducción de puntos de apoyo 
e hace inleracivamento. y el modelo de dalormación es 
computarizado. Se utilizan imágenes SPOT a escala 
1,400.00 El operador sigue con un cursor las curas de. 
nivel o los delales idonificados en las, imóganos 
estereoscópicas visualizadas en pantalla. Las posiciones 
relativas “de las dos imágenes so ajustarán 
automáticamente por la computadora. Previamente so 
lograron varias hojas con curvas de nivel. Se obtuvieron 
los resultados sigulents: 

Los procedimientos son los mismos que so sguon 
con fotografías aéreas - solamente la escala ditioro, 

- Para medir la precisión, se utilizaron 60 pares, en 
vanas configuraciones y se midió el error standard en 634 
puntos de apoyo 











X- BM (ojo esto) 
Y:68M (ojo norte) 
2:7.1 M(alitud) 


Los resultados mejoraron después de la oliminación 
e puntos de apoyo dudosos. Se obtuvo el eror standard 
50M en altimatria y planimetra, 

Varias pruebas fueron hechas con diferentes valoras. 
BM (do 05 a 1) Los erroros standard on X o Y no 
dependen de la relación B/H y gonoralmonto son do 
aproxmadamente $m. Para Z la variación os la siguionto: 


MHat Z=4o 


BM=076 2=61 


BH=05 2=62 


El tiempo promedio requerido para la restitución 
altmétrica es de 200 horas por par estereoscópico (200 H. 
para 3.600 km) 
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So establecieron varias hojas con curvas de nivel 
ada 20 M en zonas planas, 40 M en zonas montañosas, 
y 10M para curvas intermedias en zonas muy planas. Con 
stas curvas de nivel numeradas, se hicieron modelos 
numéricos de terreno para procesamiento de nivel 3 
(correcciones geométricas Incluyendo distorsiones del 
roliovo), 


2,13. Restitución Planimétrica 


So oblieno información. topográfica por 
fotomtergretación visual o con sistoma de resttución 
anallico o analógico. 

La posiblidad de lograr detalles dol paisaje depende 
prnal del tamaño, foma y — rellectancia 
tadiométrica del objeto con respecio a su medo 
ambiente. Por ejemplo, una casa en macto del campo es 
lácimente idenilicablo; la mísma, centro de una 
aglomeración no se distinguo; slo s verán os Imvtes del 
pueblo y las callos principales 

La expariencia de IGN Francia con SPOT, muestran 
que formas Inealos talos como: carreteras, ros, lmates 
zonas urbanas. Puecon sar identíicados on 
imágenes pancromáticas por Intrprelación visual o 
intoractva. La oxtracción automática do lormas inealos 
do imágonos, ostá en faso de prueba. Temas zonalos 
como: agua, agricultura, uso del suelo, vegotación y 
bosques pueden sor cartograliados directamente a partir 
de la imagen con interpretación visual o por medio de un 
vistoma do procesamiento de imágenes, 


2.2. Espaciomapas 


Estos productos no poseen definición: oficial 
Equívalon a ortofolografías con cuvas de nivel. El 
'ospaciomapa es un documento superponible a un mapa 
topográfico regular, con base fotográfica sobra a cual se 
dibujan cuvas do nivel obtenidas por correlación 
automática o ostóreorositución. 

Tambión pl agregárseles toponimos e 
Información marginal, La división de hojas corresponde a. 
la do mapas clásicos, El costo del espaciomapa es más o 
menos dol 30 40% dl costo de un mapa Ineaco clásico. 

















2.3. Mosalco de Imágenes 


Para simpllicar adn más el proceso, se pueden 
úoblener imágenes sucesivas de una misma zona. Esto es. 
posible dada la disponiblidad actual de. adquisición 





APLICACIONES DE LOS DATOS SPOT PARA LA CARTOGRAFIA 
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numérica de datos SPOT y la tecnología del 
procesamiento de datos. 
En muchos casos no se necesitan documentos 





sta razón la ullización numérica (o mismo manual) 
mosaicos de imágenes SPOT aumentará ciertamente 
el futuro próximo, El costo de este lípo de mosaico. 
rectificado pero sin correcciones geométricas, que 
encuenta el relieve, con información marginal Imitada, 
¡de aproxmadamente el 5 porciento del costo de un map! 
Ineado clásico. Este tipo de documento se produca | 
rápidamente. 


3. ASPECTOS ECONOMICOS 





4. CONCLUSION 


Los tres ejemplos descritos anteriormente (ma 
Insado clásico a escala 1:50.000, espaciomapas 
mosaicos de Ímagon) muestran quo cada proceso de 
Producción implica tros etapas necesarias, adquisición 
Procesamiento e impresión, Aparto do ostos olamentos, 
Costo otal depende del nivel de olaboración del produc 
final deseado. Do cualquier modo, la mayor cantidad 
inlormación se obiiono con el minimo do procosamiort 

Como conclusión, nótese que no convieno ha 
productos viejos con nueva tocnología y que al usuar 
oberá juzgar que producto requí 

Otra conclusión: Un producto como el mapa Ino 
coloreado a escala 1: 50.000 es por lo manos 30% 
barata con SPOT. Sin embargo, es interesante notar 
elmayorahorro reside en las1a5os do ostóreopreparaci 
y tositución, y que la mayoría do la información nece: 
so obtiene al final de la faso rosttución. Esto os 
argumento en favor de olros tipos de productos SPOT, 
¡como por ejemplo espaciomapas hechos sobra londos dé 
imágenes con curas de iwal, loponimos y to 
simpllicado. 





























a las necesidades de usuarios profesionales. Est 
¡documento significa un ahorro da 30 a 50% del costo: 
producto hecho en forma tradicional 





DETALLE COMPARATIVO DEL COSTO PARA PRODUCIR 
UN MAPA LINEADO CON SPOT O POR METODOS TRADICIONALES 
A ESCALA 1: 50.000 





ADQUISICION DE DATOS Y PRE-PROCESAMIENTO. 





ESTEREOPREPARACION 





AEROTRIANGULACION Y RESTITUCIÓN 





FOTOIDENTIFICACIÓN. 





[COMPLETAMIENTO DE CAMPO. 





EDICION. 
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COMHEMORANDO LOS 10 AÑOS DE SELPER EL BOLETIN DE NOTICIAS O NEWSLETTER CREADO EN 1983 POR LA SEDE 
LPER BRASIL, HA SIDO MEJORADO EN SU FORMATO, PARA CUMPLIR LOS MISMOS FINES DE COMUNICACION AGIL. 
CONQUE FUE DISEÑADO (Portada y Contraportada a colo, 0 págs, tamaño 18 x 26 ci, dol Volumon de Enaro de 1991) 





CONMOTIVO DEL AÑO INTERNACIONAL DEL ESPACIO, QUE SE CELEBRARA EN 1992, SELPER COLABORARA MEDIANTE ESTE 
O LETINPARA DIFUNDIR NOTICIAS RELACIONADAS CON LOS PROGRAMAS MUNDIALES DE ESTUDIOS CLIMÁTICOS A NIVEL 
PLANETARIO, COMO ASI DE LA NUEVA TECNOLOGIA DE MICROONDAS Y OTRAS INFORMACIONES DE CARACTER GLOBAL 

(Portada y Contraportada a color, 3 pá 26 cms, del Volumen de Enoro de 1991) 





SA asii APOYO IBEROAMERICANO E INTERNACIONAL 


IENCONTRO NACIONAL DE 
SENSORIAMENTO REMOTO 
APLICADO AO PLANEJAMENTO 
MUNICIPAL. 


MNENSERPLAN 


02 A 05 DE ABRIL DE 1991 
VACANCE HOTEL 
AGUAS DE LINDÓJA, SP, BRASIL 


ORGANIZAGÁO 


Fundacáo de Cióncia, Aplicagóos 
Tecnología Espaclals » FUNCATE 
Presidóncia da República 
Secretaria da Cióncia e Tecnologia 
Instituto Nacional de Pesquisa: 
Espaclals = INPE 

Sociedad de Especialistas Lat 
noamericanos en Porcepclól 
Remota - SELPER 
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X REUNIOM PLENARIA SELPER 


INAUGURACION ESTACION COTOPAXI, ECUADOR 


80, 
Cy 
So, 
Y, 
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X ANIVERSARIO SELPER 
(1980 - 1990) 





QUITO, ECUADOR. 9-12 ABRIL 1991 


ORIGINALMENTE PLANIFICADO PARA JULIO 1990, ESTE EVENTO SE POSTERGO PARA DICIEMBRE 1990 
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V SIMPOSIO LA 


VL 


V SIMPOSIO LATINOAMERICANO DE 
PERCEPCION REMOTA 
XI REUNION PLENARIA SELPER 


CAPITULO PERUANO SELPER. 
Calle 17 N? 355, Urbanización El Pa San Iso, 
Lima, Porú. Apartado 4992. Tel: 410425 Anexo 38 


INVITACION 
ledad de Espa 
PER) y el Organizador, se 
omunidad cientfica interna 
participar en el V Simposio Latinoamericano de Percepción 
Remota que se realizará en la ciudad del Cuzco, PERU, del28 
de Octubre al 01 de N de 1991 
El evento permitirá a los asistentes 
axporiencias, naci 
Desarrollo Aeroes ciones en Recursos 
Nalurales y Medioambiente, que sn duda beneficiarán el 
adelanto tecnológico de nuestros paises e 
cooperación intemacional en las diferentes áreas de 
investigación, desarrollo y aplicaciones de esta tecnología e 
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vación y vigilancia delos recursos naturales 
y del mado ambien 
El programa del Y Simposio Latinoamericano en 
orcepción Remota incluirá sesiones Iécnicas, exhibiciones 
jalos y aspectos relacionados con 
jles serán motivo de debate atravós de mesas 
redondas. reuniones de trabajo y reuniones plenarias. 


INVITATION 

The Society of Latín American Specialists in Remoto 
Sensing -SELPER- cordial invite the intemational loctnical 
and scienific community to paricipato in ho Sth Latin 
American Symposium on Remate Sensing that will bo held in 
Ine Cuzco ct. PERU, from October 280 November 01, 1991 

This Symposium, open lo all who havo interest ín Remoto 
Sensig, is intendes to promote increased. intemational 
cooperation in research, development and applications o his 

cnology, and stimulate an exchange ot information on al 
aspects ol this mulidisciplnary fila, 

This Symposium wil Goal weth diferent areas such as 
agronomy, solis, forestry, geciogy vegetation, ecology, water 
resources, ocsanog mMelecrology, cartography, 

mental analysis, gral image processing, geographic 
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Information system, sensors and instrumentaton. systems, 

The Symposium program includes technical sessions, 
comercial and non-commercial exibiion and plenary 
meetings. 





ingregar a los especialistas en percepción remota 
de los diversos países de Latino América y del mundo con 
el propósito de Intercambiar conocmientos y experien 





cias lécnico - cientlicas — relacionadas con problemas 
b)Foralecerla integración Latinoamericana através de a 





utlización y aplicación de los sistamas de percepción remota 
y buscar la forma de mantener Vinculos de cooperación para 
alcanzar mejores resultados en beneficio del desarrollo 
regional 

e) Presentar los avances de la scnología espacial através 
de programas nacionales, regionales y mundiales. 








IDIOMAS 
1 idioma olicial del evento será el español. Habra 
taducción simultánea al Inglés y trancés 


APOYO IBEROAMERICANO E INTERNACIONAL 


Sector de imagen Landas TM ste Macia ch, Poo Fncepcin: INPE ras; Procesamiento: CHE, Argentina; Coordinación: SELPER) 
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PRESENTACION DE TRABAJOS 

El comió organizador invia alos interesados en contri- 
bulr con la presentación de uno o varios temas relacionados. 
con la percepción remota. Los trabajos serán escritos en 
español, portugués e inglés. Ellormato de presentación debe 
ser A4 (21 x29,7 com) con 3 cm de márgenes, indicando Ilulo 
rombre de autor o autores, dirección, cargo y un resumen de 
200 a 300 palabras. Los autores deberán enviar dos 
fotocopias del resumen del trabajo antes del 15 de fobroro de 
1991 








INSCRIPCION 
El costo delas inscripciones será el siguiente 

Individual USS 110 (con derecho a recibir memorias) 
Organizaciones US$ 225 (con derecho a tres personas) 
tudiantes US$ 50 (sin derecho a memorias) 

Los socios de SELPER tendrán una reducción del 30 % 





EXHIBICIONES COMERCIALES 
E Organizador pondrá a disposición de las 
¡ciones y Compañias Comerciales que desoon 
mostrar el estado de arte de la tecnología de percepción 
remota, espacios de 1,5 x 2 mis, a un costo de US$ 1.000 
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INTER. .:¿22 remote sensinc TECHNOLOGY FOR THE 90'S 


Intora provides a wrid 9 
dto collection Ihrough analyals, Including; tralnin 
“and consulting servic 


Specialilos Includo: 
Imoglng radar tor 
nd Foroxtry Applicatlona 


Radar Simulator for all spacoborne rador platform: 
Forest Ponotrating Radar lor profilos bonesth don: 
Environmental Surveillance (Ol! Spllla, Floods) 
Environmental Impact Studios. 

7 19 and modification 


technology trans 


ERS-1 and Radaraat 
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Deutsche Forschungsenstaltfúr Lult- und Raumtahrt e.V. Internationales Búro (DLAAB) . 
Linder Hohe. D-5000 Kéln 90. B. Deutschland. 
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EMPRESA CONSTRUCTORA 
DEL CHOAPA LTDA. 
ALDUNATE 1061 SANTIAGO-CMILE - TELEFONOS: 6967543-6987194 


NGENIERIA CIVIL 
OBRAS VIALES GEOLOGIA APLICADA 
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Earth Observation Satellite Company 


'Landsat 4£5 funding assured, Landsat 6 development on schedule. 
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APOYO BASE A SEDE 
SELPER - ARGENTINA 
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PRODUCTOS Y SERVICIOS 
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a COMISION NACIONAL 
DE INVESTIGACIONES ESPACIALES 
0 400 (BIOS ES ARGENTINA. 
O TOTO NC, 

















PARQUE TECNOLOGICO MIGUELETE: 
AV. GENERAL PAZ ENTRE ALBARELLOS Y AV. DE LOS 
CONSTITUYENTES C.C. 187- (1650) SAN MARTIN 
PROVINCIA DE BUENOS AIRES - REPUBLICA ARGENTINA 
TEL. 755.6161/62126363 - TELEX: 021839 ÍNTIAR 


UNIVERSIDAD NACIONAL DE 


ASOCIACION ARGENTINA DE CIENCIAS ESPACIALES DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS 
AMERO DE LA INTERNATIONAL Ottece cisintas Carreras Profesionales y Arems de 
STRONAUTICAL FEDERATION 04) Investigación Incluyendo Cursos de Post-Grado an 
Percepción Remota Aplicada nl Estudio 
(1038) CAPITAL FEDERAL. ARGENTINA pel pl 
ELErONO Deia elos Recursos Terrenres 
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DEHEZA S.A. 











9010 MACHADO Y IA, LOA, 


SL POTOSI DE MÍROOUCCION: 





RAFALLIMADO 403 - UÑA 


MACHADO FO RADIO > TAX RIGA IDA 


RANTAGO + CH 




















VARIG (DH) .s» 
CRUZEIRO 


LA LINEA AEREA PARA TODOS LOS DIAS 
VUELOS DIARIOS CHILE - BRASIL 


OFICINAS GENERALES 
MIRAFLORES 156. SANTIAGO. CHILE 
“395976 








PAID PARA EL TALER DE TECNOLODA PERCEP CON REMOTA, 
E MCACONDAS EN INFE BRASIL ORCAMZADO POR NACIONES UNDA: 
A PDA CURSE Y OTROS EVENTOS ON UE PARTICIPA GELPEA. 
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UNA VISION PERMANTE SOBRE EL PLANETA 
INDEPENDIENTEMENTE DE LAS CONDICIONES DE LUZ Y 
NUBOSIDAD, CON SENSORES DE MICROONDAS DE ALTA 
RESOLUCION ESPACIAL (SAR: 30 m) 





INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR 


Dieciocho 389 Fono 7107031,SanAntonio 651. 107:A Fono 6321956 
Alameda 240L3 Fono 2229998 -Telex4416777.(GM-CZ- Fax 6988278 
SANTIAGO - OLE 

















SEDESCUADOR —— SEDECME SEDERmAS SsoEPERO— SEDESFUTURAS 
a ES RS Mn amis 
VICEPRESIDENTE SELPER, DIRECTOR EDITORIAL SELPER PRESIDENTE SELPER 
DA-ROBERTO PEREIRA DA CUNHA — PROF. MAURICIO ARAYA-FIGUEROA Ino MIGUEL SANCHEZ PEÑA, 
"Prosidente SELPER (1988-1989) Presidente SELPER (196 - 1580) Vies Presidente SELPER (1980-1909) 
Fade Mero 79 en) Soga. Cho. Cinta 741.2”) Domo Ars. 
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, IMPRESO EN LOS TALLERES GRAFICOS DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR DE CHILE 
Nueva Santa sabel 1640. Santiago, Chio el: (0562) 6568221; h: (0562) 441677; Fax; (0562) 6988270 





